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Einleitung. 

In der Entwickelungsphysiologie der Pflanzen gibt es ein 
großes Gebiet, das bisher gar nicht Gregenstand von experimen- 
tellen Untersuchungen gewesen ist, obwohl eine solche Be- 
arbeitung viele interessante Ergebnisse erhoffen ließe. Es ist 
nämlich bisher fast nichts geschehen, die mannigfachen Ver- 
änderungen, die an den Blütenteilen der Angiospermen mit 
Ausnahme des Fruchtknotens infolge der Bestäubung erfolgen 
und die man als induzierte Postflorationsvorgänge be- 
zeichnen kann, in ihrer Abhängigkeit von den auslösenden Fak- 
toren und in ihren Beziehungen zu einander zu untersuchen. 

Die Wachstumsvorgänge, die am Fruchtknoten nach der 
Bestäubung der Narbe eintreten, bilden ja nur ein und nicht 
einmal immer das auffälligste Glied der gesamten induzierten 
Postflorationsvorgänge. Neben ihnen macht sich häufig noch in 
den sämtlichen anderen Blütenteilen: in Kelch, Krone, Staub- 
gefäßen, Griffeln, Blütenstiel und Blütenboden eine ganze An- 
zahl mehr oder weniger auffälliger und verschiedenartiger Ver- 
änderungen geltend, über deren auslösende Anlässe wir nicht das 
allergeringste auszusagen vermögen. Höchstens können wir 
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zurzeit die Vermutung hegen, daß zwar viele dieser Vorgänge 
wohl eine Folge der Befruchtung der Samenknospen und kor- 
relativ mit der heranwachsenden Frucht verkettet sind, andere 
dagegen, ähnlich wie die Schwellung des Fruchtknotens (vgl. 
die Zusammenfassung bei Fitting 1907, S. 44ff.), von der Be- 
fruchtung unabhängig sind und schon durch das Wachstum 
der Pollenschläuche bedingt werden. Darauf deuten namentlich 
die Verhältnisse an manchen Orchideenblüten hin. Bei ihnen 
welkt, wie schon Hildebrand (1863, S. 330ff.) und Guignard 
(1886, S. 202ff.) fanden, die Blumenkrone einige Tage nach der 
Bestäubung ab, längst ehe die Befruchtung der Samenknospen 
möglich ist. Ob aber dieses Verwelken der Krone »wie das 
Schwellen des Fruchtknotens durch den keimenden Pollen oder 
aber indirekt durch das Schwellen des Fruchtknotens ausgelöst 
wird, wissen wir bis jetzt noch nicht« (Fitting 1907, S. 46). 
Seit längerer Zeit trug ich mich mit der Frage, ob nicht 
einige dieser Probleme einer experimentellen Behandlung zu- 
gänglich sein möchten. Die erste Vorbedingung für einen 
Erfolg war, solche Pflanzen zu finden, bei denen das autonome 
Abblühen der unbestäubten Blüten und die aitionome Post- 
floration der bestäubten Blüten genügend große zeitliche Unter- 
schiede aufweist, um bei Experimenten eindeutige Ergebnisse 
zu erhalten. Nachdem es einmal gelungen sein würde, an 
solchem Materiale die richtigen Gesichtspunkte zu gewinnen, 
war zu hoffen, daß man auch mit weniger günstigen Pflanzen 
würde arbeiten können. Bei weitem die geeignetsten Versuchs- 
objekte schienen mir die Orchideen, im besonderen die tro- 
pischen Orchideen, zu sein. Denn die Blüten vieler Arten 
bleiben unbestäubt wochen-, ja monatelang frisch, während sie, 
wie erwähnt, wenige Tage nach der Bestäubung abwelken. 
So gehörten denn diese Probleme zu den mancherlei Frage- 
stellungen, die ich in die Tropen mitbrachte. Da gleich die 
ersten Versuche ganz unerwartete und sehr merkwürdige Er- 
gebnisse hatten und auch die weitere Untersuchung immer 
wieder zu verblüffenden Tatsachen führte, so nahmen mich 
diese Studien bald fast ausschließlich gefangen. Die Arbeit 
gründet sich auf Versuche, die ich nach Abschluß anderer, 
hauptsächlich rezeptiver Arbeiten während fast eines Viertel- 
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jahres im botanischen Garten zu Buitenzorg gemacht habe. Daß 
ich meinen Untersuchungen eine breitere Grundlage geben 
konnte, verdanke ich in allererster Linie dem Entgegenkommen 
der Beamten des Hortus bogoriensis, im besonderen der Herren 
Prof. Dr. Treub und Hortulanus Wigman, die es mir jederzeit 
in liberalster Weise gestatteten, mir aus den unvergleichlich 
reichen Pflanzenschätzen des Gartens die geeignetsten Objekte 
für meine Versuche auszuwählen. Dafür möchte ich auch hier 
meinen herzlichsten Dank sagen. Die Kürze der Zeit brachte 
es mit sich, daß ich manche interessante Fragen, die während 
der Arbeit auftauchten, beiseite liegen lassen mußte, als dank- 
bare Aufgaben für andere, die später das Glück haben, in den 
Tropen arbeiten zu dürfen. Ich selbst beabsichtige, soweit es 
in Europa möglich ist, die Gesichtspunkte, die sich ergeben 
haben, bei Orchideen und anderen Familien weiter zu verfolgen. 


Abschnitt I. Autonome und durch die Bestäubung indu- 
zierte Postflorationsvorgänge der Orchideenblüten. 


Zum Verständnis meiner Versuche ist es notwendig, zunächst 
einmal zu beschreiben, in welcher Weise sich die Postfloration 
bei den Orchideen vollzieht. Ich lege hier meine orientierenden 
Beobachtungen zugrunde, wie sie unumgänglich waren, um die 
geeignetsten Versuchspflanzen ausfindig zu machen. 


A. Autonome Postfloration. 

Die Blütendauer unbestäubter Blüten ist recht verschieden, 
Neben solchen Formen, deren Blüten ephemer sind (ausgespro- 
chen bei dem periodisch blühenden Dendrobium crumenatum 
‚Sz.) oder nur wenige Tage geöffnet bleiben (z. B. bei vielen 
Stanhopea- und Coelogynearten), kennen wir aus den Tropen 
viele Arten, bei denen sich die Blüten einen bis zwei oder gar 
drei Monate halten. So beträgt die Blütendauer z. B. bei 
Phalaenopsis violacea ungefähr einen Monat; bei Ahynchostylis 
retusa Bl. und bei Phalaenopsis amabılıs etwas länger als einen 
Monat'). Bei Dendrobium superbum Rchb. f. 46 hielten sich 


1) Die letzte Form, die mit ihren großen weißen, schmetterlingsähnlichen Blüten 
eine der schönsten Zierden der Gärten in Java bildet, wird wegen ihrer langen Blüten- 
dauer von den Malaien angrek bulan: »Monatsorchidee« genannt. 
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die Blüten etwa ı4 Tage. Ziemlich lange blieben auch die 
Blüten verschiedener Oncırdrum-, Aerıdes- und Vandaarten frisch. 

Die unbestäubte Blüte beschließt ihr Leben in verschiedener 
Weise. Entweder sie fällt ohne irgend welche vorherige Ver- 
änderung samt dem Fruchtknoten in frischem Zustande ab 
(z. B. bei Zrparıs latıfoha Lindl. 39‘). Auch bei Cymbidium 
Finlaysonianum Lindl. 42, Arachnanthe Sulingi Benth. ı37 und 
bei Corymbıs disticha Lind!. ı4 sind die Veränderungen, die 
vor dem Abfallen an den Blütenteilen erfolgen, nur gering- 
fügiger Natur. Bei den meisten Arten aber pflegen dem Ab- 
fallen typische Verfärbungs- und Welkerscheinungen des Perianths, 
des Gynostemiums und des Fruchtknotens vorauszugehen. Diese 
Vorgänge vollziehen sich im Laufe mehrerer Tage bis zu einer 
Woche. 

Das Welken beginnt bei vielen, doch längst nicht allen 
Formen mit einer mehr oder weniger vollständigen Schließ- 
bewegung des Perianths. Vollständig schließen sich die Blüten 
bei Phalaenopsıs amabılıs, Ph. violacea u. a., Dendrobium superbum 
Rchb. f. 46, Coelogyne asperata Lindl. 145, Cattleya Bowringiana 
Hort. u. a., Spathoglottis Jıluata Bl., unvollständig bei Rhyncho- 
stylis retusa Bl, Trichoglottis geminata J.J..S. 84, Vanda tricolor 
Lindl., Saccolabrum Beuracia E. Connell 246; sehr wenig bei 
Aerıdes odoratum Lindl, 169; gar nicht bei Oncidium incurvum 
Wieg. 83 und bei O. Fexuosum E. Connell. Von großem Inter- 
esse ist es, daß diese Schließbewegungen bei manchen Formen 
sehr schneli ablaufen. Die Blüten von Phalaenopsis amabılıs 
schließen sich in ı2 Stunden halb; sie brauchen 24 Stunden, 
um sich ganz zu schließen. Ähnlich ist es bei Dendrobium 
superbum, während die Blüten von ?%. violacea dazu etwa eine 
Woche beanspruchen. Diese Bewegungen bedürfen, wie die 
Welkerscheinungen überhaupt, genauerer Untersuchung’?). 

!) Die Zahlen beziehen sich auf die Nummern im Örchideenquartier des bota- 
nischen Gartens zu Buitenzorg. Da der hervorragende Orchideenkenner am Plantentuin, 


Herr Smith, das Quartier oft revidiert, so dürften die Bestimmungen wohl aus- 
nahmslos richtig sein. 

2) Bei Ahynchostylis retusa habe ich einige Beobachtungen darüber gemacht, 
die hier erwähnt seien. In Blütenblättern, die angefangen haben zu welken, sterben 
zuerst die Mesophylizellen, nachdem sie inhaltsarm geworden sind. Sphärokristalle 
treten in ihnen auf. Auch in den Epidermiszellen, die noch längere Zeit am Leben 
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Man sieht aus meinen Ausführungen, daß sich die Blüten 
der einzelnen Arten recht verschieden verhalten. Noch mehr 
gilt dies übrigens von den induzierten Postflorationsvorgängen. 


B. Induzierte Postfloration. 


Die erste Veränderung, die an bestäubten Orchideenblüten 
auffällt, ist ihr vorzeitiges Vergehen. Für das Maß des vor- 
zeitigen Abblühens ist es nach meinen Beobachtungen ziemlich 
gleichgültig, ob die Blüten sich vor der Bestäubung gerade 
erst geöffnet hatten oder ob sie schon eine Woche oder länger 
offen oder gar schon dem Verwelken nahe waren. Die Blüten 
verhalten sich bezüglich ihres Perianths in allen diesen Fällen, 
wenigstens bei den zahlreichen Arten, die ich beobachtet habe, 
vom Augenblicke der Bestäubung an weiterhin so, wie ohne 
Bestäubung vom letzten oder vorletzten Tage an, welcher der 
autonomen Postfloration vorausgeht. Je nachdem sie autonom 
ihre Farbe auffällig oder unauffällig verändern, langsam oder 
schnell welken, sich dabei ganz oder nur unvollkommen, schnell 
oder langsam schließen, tun sie es auch unter dem Einflusse des 
Pollens. Daraus aber ergibt sich die Auffassung, daß die Be- 
stäubung eine Verkürzung der Blütendauer nach sich zieht. 
Daß sie richtig ist, wird durch meine Versuche noch klarer 
hervortreten. Wie schnell nach der Bestäubung das Welken 
sichtbar wird und fortschreitet, hängt, wie übrigens auch bei 
der autonomen Postfloration und bei allen sonstigen durch die 
Bestäubung induzierten Veränderungen, von den Außenbedin- 
gungen, besonders natürlich von der Temperatur, ab. 

Das gewelkte Perianth pfle&t meist im Verlaufe der Frucht- 
entwickelung vollständig zu vertrocknen. 

Neben ı. der Verkürzung der Blütendauer machen 
sich bei vielen Arten folgende induzierte Vorgänge bemerkbar, 
die ohne Bestäubung nicht eintreten: 


bleiben, verarmt der Plasmakörper. Schon makroskopisch läßt sich mit Jodlösung 
der Unterschied zwischen angewelkten und frischen Blütenblättern leicht nachweisen: 
letztere werden intensiv rotbraun,. erstere gelbbraun. Der Unterschied ist bereits 
43 Stunden nach der Bestäubung sehr auffällig. Gleichwohl erfolgt die Plasmolyse 
in den Epidermiszellen frischer und welkender Perianthblätter ganz gleichmäßig bei 
etwa 0,2 GM KNO.,. 
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2. Schwellen des Gynostemiums, häufig verbunden mit 
dem Schließen der Narbenfläche durch Verschwellung und Ein- 
wärtskrümmung der Narbenränder. Es beginnt, durch Ver- 
größerung, nicht durch Teilung der Zellen hervorgerufen, stets 
von der Narbe her und schreitet basalwärts fort, indem es 
manchmal auch die basalen Teile der Perianthblätter ergreift 
(z. B. bei Phalaenopsıs amabılıs), und hat bei vielen Arten eine 
sehr bedeutende Vergrößerung des Grynostemiums zur Folge 
(vel. Fig. ı, 2 und die Figuren 14—2ı in Abschnitt IV). 


oO 
[o} 
© ° 
b. 
Fig. 1. Phalaenopsis amabılis, Quer-- Fig. 2. Arachnanthe Sulingi, a, b wie 
schnitt durch Gynostemium und Narbe, bei Fig. 1. Vergr. 3,4 fach. 


a. vor der Bestäubung, b. einige Tage 
nach derselben. Vergr. 3,4 fach. 


3. Schwellen des Fruchtknotens und Ausbildung der 
Samenknospen. Dieser Vorgang ist im Gregensatze zu 2. allen 
Arten eigentümlich. 


4. Vergrünen des Perianths. Die Krone bleibt in diesem 
Falle bis zur Fruchtreife am Leben. Diese Erscheinung ist 
nach Pfitzer (1882, S. 179) bei epiphytischen Orchideen häufig, 
kommt aber z. B. auch bei ZzsZera ovata vor (wie schon Hilde- 
brand 1863, S. 340ft. angiebt).. Ich. habe sie in Buitenzore 
beobachtet bei Dendrobium antennatum Lindl. ıSı, Clerisostoma 
Koordersiü Rolfe 106, Cl. latıfolium Lindl. 101, einem epiphy- 
tischen Grammatophyllum in der Canarienallee, Phalaenopsıs 
cornu cervi Bl. et Rchb. f., besonders eingehend aber bei Pha- 
laenopsis violacca (vgl. auch H. Winkler 1905). Bei dieser 
Art sind die dicken, fleischigen Perianthblätter auf der Innen- 
seite grünlichweiß (oder rein weiß) und violett, auf der Außen- 
seite grünlichweiß gefärbt. DBestäubt man die Blüten, so 
machen sich zunächst die Anfänge des ohne Bestäubung 
typischen Abblühens bemerkbar: Die Blumenblätter nehmen 
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in 2—3 Tagen einen gelben Farbton!) an (»vergilben«), das 
Violett wandelt sich in rot und die Krone schließt sich lang- 
sam fast vollständig, in derselben Zeit wie ohne Bestäubung. 
Ja, die Krone fängt sogar, wenn man der Beobachtung mit 
dem bloßen Auge trauen darf, an, etwas einzuschrumpfen, zu 
welken. Erst nach 3—6 Tagen, nachdem bereits der zur Blüte- 
zeit grünlichweiße, nach der Bestäubung ebenfalls vergilbte 
Fruchtknoten angefangen hat zu schwellen und zu ergrünen, 
beginnt auch die Krone sich grün zu färben. Sie nimmt bald 
rein chlorophyligrüne Farbe an und bleibt in diesem Zustande 
monatelang auf dem langsam heranwachsenden Fruchtknoten 
sitzen. Ich muß besonders hervorheben, daß beim autonomen 
Abblühen nach dem Vergilben der Krone und dem Umschlagen 
der violetten Farbtöne in rot weiter keine Farbenveränderungen 
mehr eintreten. Die Krone welkt aber in diesem Falle von 
Tag zu Tag stärker, bis sie mit dem gewelkten Fruchtknoten 
abfällt. Man kann sich hier nach der zeitlichen Folge dem 
Eindrucke nicht verschließen, daß bei dem aitionomen Abblühen 
zum mindesten zwei Einflüsse zusammenwirken: zunächst ein 
solcher, welcher die Blütezeit abkürzt und den Beginn des 
Welkens auslöst, und danach ein zweiter, der zusammen mit 
dem Ergrünen und Schwellen des Fruchtknotens das Ergrünen 
der Krone einleitet. 

Wie weit bei den anderen Formen, bei denen das Perianth 
vergrünt, sich zwei solche Phasen auseinanderhalten lassen, 
vermag ich nicht anzugeben. Denn bei den grünlichen Blüten 
von Dendrobium antennatum und von den beiden Clezsostoma- 
arten fehlt während der autonomen Postfloration ein ausge- 
sprochener Farbenwechsel und tritt nur eine sehr unvollkommene 
oder gar keine Schließbewegung ein. Bei Phalaenopsis cornu 
cervi, deren Blüten gelbgrün gefärbt sind, erfolgt autonom und 
aitionom eine gewisse Schließbewegung, autonom auch eine 
Verfärbung in rotbraun; aitionom verwandelt sich das Gelb- 
grün der Krone langsam in grün, nachdem sich die Perianth- 
blätter etwas verfärbt haben. Es sieht so aus, als ob hier die 
beiden Phasen übereinandergreifen. — 


1) Die gelbe Farbe beruht nach meinen Beobachtungen darauf, daß in den Leuko- 
plasten ein gelber Farbstoff auftritt. 
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Schon aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, daß 
die verschiedenen, durch die Bestäubung induzierten Verände- 
rungen nicht bei den Blüten aller Arten zusammen vorkommen. 
Vielmehr ist gerade die größte Mannigfaltigkeit der Kombi- 
nationen in dieser Hinsicht Regel: Bald fehlt dieser, bald jener 
Prozeß. Ja selbst innerhalb ein- und derselben Gattung machen 
sich die denkbar größten Verschiedenheiten geltend, so daß 
Rückschlüsse von einer Spezies auf eine andere ganz aus- 
geschlossen sind. Es liegt auf der Hand, daß zum Ausgangs- 
punkte von Untersuchungen über die Abhängigkeit der indu- 
zierten Postfloration von den auslösenden Faktoren nur solche 
Formen gewählt werden können, bei denen "die induzierten 
Veränderungen in ihrer Gresamtheit oder einzeln für sich be- 
sonders prägnant hervortreten. Diese Bedingung ist nun gerade 
bei einigen tropischen Orchideen, die im botanischen (Grarten 
zu Buitenzorg kultiviert werden, erfüllt. 

Damit der Leser sich ein Bild davon machen könne, in 
welcher zeitlichen Folge und in welcher Kombination sich die 
Veränderungen bei einigen besonders günstigen Formen, meinen 
wichtigsten Versuchsobjekten, vollziehen, will ich darüber einige 
Mitteilungen machen, die ich durch eine Anzahl Bilder illustriere. 

Als geradezu hervorragend geeignet für meine Versuche er- 
wiesen sich die großen weißen Blüten von Phalaenopsis ama- 
bihis (vgl. Fig. 3') u. 4). Be 
stäubt man eine Blüte, so 
beginnen die Narbenränder 
nach ca. ı4 bis ı8 Stunden 
zu schwellen und durch Ein- 
wärtskrümmung die Nar- 
benfläche zu verschließen; 
annähernd zur gleichen Zeit, 
manchmal etwas früher, 
manchmal etwas später, fangen die Blütenblätter an, sich zu- 
sammenzuneigen. Nach 24 Stunden ist in der Regel die 


!, Die Figuren 3—13 stellen die Blüten in halber natürlicher Größe dar. Den 
Bildern liegt für jede Spezies ein und dieselbe Blüte, zugrunde, die vor und nach 
der Bestäubung mehrfach photographiert wurde. Die in den Figuren 3 bis 7 wieder- 


gegebene Blüte hatte sich Tags zuvor erst geöffnet. 
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Narbenfläche schon ganz verschlossen, die Blüte halb oder 
ganz geschlossen (vgl. Fig. 5 u. 6). War die Schließbewegung 
des Perianths noch nicht beendigt, so pflegt dies in den fol- 
genden 6—ıo Stunden zu geschehen. Nach 48 Stunden findet 


man das Perianth meist schon gewelkt (Fig. 7): Das Gewebe 


Bie77- 


zwischen den Nerven ist kollabiert und glasartig durchsichtig 
geworden. Der Fruchtknoten hat angefangen, zu ergrünen 
und ein wenig zu schwellen. Auch das Gynostemium ist in- 
zwischen bis zur Basis stark geschwollen. Die Blumenkrone 
vertrocknet in den nächsten Tagen vollständig bis auf die aller- 
untersten Teile, die samt dem Grynostemium schwellen und 
vergrünen. 

Phalaenopsıs amabılıs ist die einzige Art, bei der ich die 
Mechanik der Schließbewegung zu ermitteln gesucht habe. Ich 
maß die Abstände von entsprechend angebrachten Tusche- 
marken, so gut es ging, in Ermangelung anderer Hilfsmittel 
mit dem Okularmikrometer meines Mikroskops (Okular Zeiß 35, 
Objektiv Zeiß AA). Da sich die Messungen recht schwierig 
‚gestalteten, so können die gefundenen Zahlen keinen Anspruch 
auf große Grenauigkeit machen. 


Blüte I. 
Außenseite Innenseite des Perianths. 
3. II. 1230 p. m. 28 Teilstr. 35,5 Blte. 1240 bestäubt 
53° p. m. 28 nr 35,5 „ unverändert 
4. I. 0900 a.m. 29 3 33,5 » Schließbewegung begonnen 
I°° p. m. 30 53 32 & = bedeutend fortgeschritten 
Verlängerung: 2 Teilstr. = 7°/,., Verkürzung: 3,5 Teilstr. = 10°/,. 


Bei einer zweiten Blüte erfolgte die Schließbewegung nicht typisch, nämlich 
nicht im basalen, sondern im mittleren Teile der Blütenblätter, also nicht da, wo 
ich die Marken angebracht hatte. Immerhin ist es nicht ohne Interesse, darauf hin- 


zuweisen, daß während dieser Bewegung die Markenpaare auf der Ober- und Unter- 
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seite 2—3 Tage nach der Bestäubung weder eine Zunahme noch eine Abnahme er- 
kennen ließen. Die Länge der gemessenen Strecke betrug etwa 40—50 Teilstriche. 

Die Schwierigkeiten der Messung mit den unvollkommenen 
Mitteln ermutigten mich nicht, die Untersuchung fortzusetzen. 
Nach den mitgeteilten Zahlen sieht es so aus, als ob die Schließ- 
bewegung durch eine Verkürzung der Gewebe auf der Perianth- 
innenseite hervorgerufen werde. Nach dem Befunde an der 
zweiten Blüte scheint diese Verkürzung zunächst lokal auf die 
Krümmungszone beschränkt 
zu sein, das Abwelken der 
ganzen Perianthblätter aber 
erst nach Beendigung der 

Schließbewegung einzu- 

setzen. — Ähnlich wie diese 
Art verhält sich Dendrobnum 


superbum. 
Bei Phalaenopsıs violacea 
Fig. 9. (Fig. 8 u. 9) ist ı2 Stunden 


nach der Bestäubung die Narbenfläche durch Einwärtsbiegung 
der Narbenränder meist schon vollständig oder fast vollständig 


BRier2, 


geschlossen. 24 Stunden nach der Bestäubung sind die Anfänge 
der Schließbewegung des Perianths bemerkbar (Fig. ı0), zugleich 
macht sich die charakteristische Verfär- 
bung geltend. Erst ungefähr zwei Tage 
später ist die Blüte nahezu geschlossen 
(Fig. ıı u. ı2). Die Perianthblätter haben 
gelben Farbenton angenommen. 5 bis 


6 Tage nach der Bestäubung tritt in der schon beschriebenen 
Weise die Vergrünung des Perianths und des Fruchtknotens ein 
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(Fig. ı3 gibt ein späteres Entwickelungsstadium einer be- 
stäubten Blüte wieder, mit völlig ergrüntem Perianth). 

Bei Rhynchostylis retusa ist 24 Stunden nach der Bestäubung 
die Narbe verschwollen. Nach 2—3 Tagen haben sich die ge- 
welkten Perianthblätter ein wenig zusammengeneigt. Die weißen 
Partien der Blätter sind glasartig durchsichtig geworden; das 
violett hat sich in rot gewandelt; das (Grynostemium und der 
Fruchtknoten sind geschwollen. 

Ähnlich verhalten sich Aerides odoratum und Arachnanthe 
Sulingt, nur daß bei beiden die Welkerscheinungen des Perianths 
langsamer einsetzen und fortschreiten. — 

Die deutschen Orchideen, die ich bisher nach meiner Heim- 
kehr untersucht habe, nämlich Zfirpacts palustris, Orchis 
maculata und Gymmadenia conopea, eignen sich für Versuche 
nicht. Das Gynostemium schwillt kaum, das Perianth macht 
keine auffällige Schließbewegung und welkt nur ganz lang- 
sam, wenig schneller als bei den unbestäubt gebliebenen 
Blüten ab. 


Abschnitt II. Ausgangspunkt der Fragestellungen und 
allgemeine Versuchsmethodik. 


In diesem Abschnitte kann ich mich wesentlich kürzer fassen 
als im vorhergehenden. Denn die einzelnen Fragen, die mich 
im Laufe der Untersuchung leiteten, ergaben sich mit den 
Erfolgen der Versuche selbst. Den Ausgangspunkt für alle 
weiteren Fragestellungen bildete nur die Frage, ob es vielleicht 
möglich sein möchte, bei einer derjenigen Arten, bei denen die 
aitiogenen Postflorationserscheinungen besonders auffälliger Natur 
sind, irgend einen dieser Vorgänge auch durch einen anderen 
Anlaß als durch den Pollen hervorzurufen. Nachdem dies 
wider mein Erwarten geglückt war, ohne die anderen Post- 
florationsprozesse nach sich zu ziehen, tauchte als weiteres 
Problem die Frage auf, wie weit die Postflorationsvorgänge 
unabhängig von einander sind und durch welche Einflüsse des 
Pollens sie ausgelöst werden. 

Auch die Methodik konnte ich erst während des Fortganges 
meiner Studien im Einzelnen ausbilden. Von Anfang an mußten 
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nur Schutzmaßregeln ergriffen werden, um die Blüten vor un- 
gewollter Bestäubung zu schützen. Zu dem Zwecke habe ich, 
namentlich im Anfange meiner Untersuchung, die Infloreszenzen 
oder Einzelblüten, ehe sie sich öffneten, mit Gazesäckchen um- 
geben. Die Säckchen wurden so fest zugebunden, daß die in 
den Tropen so lästigen Ameisen nicht in die Blüten kriechen 
konnten. Bei Formen mit großen Einzelblüten habe ich diese 
Vorsichtsmaßregeln bald aufgeben können, weil ich immer 
wieder die Beobachtung machte, daß die auf Fremdbestäubung 
angewiesenen Formen nur in außerordentlich seltenen Fällen 
wirklich bestäubt werden. Dieselbe Beobachtung haben übrigens 
für viele tropische Orchideen schon andere Forscher gemacht 
(vel.’ bei Darwin 1877, S. 241; Forbes 1885, 'S. 83 ID)ssb 
Arten mit reichblütigen Infloreszenzen gewährt es einen sehr 
hohen Schutz gegen Bestäubung (auch durch etwaigen Besuch 
von Ameisen), wenn man die Pollinien sofort entfernt, nachdem 
sich die Blüten geöffnet haben. Um schließlich alle Zweifel 
auszuschließen, habe ich auch mit abgeschnittenen, in Wasser 
gesteckten Infloreszenzen gearbeitet, die ich im Fremden- 
laboratorium so aufgestellt hatte, daß die Ameisen nicht zu 
den Blüten gelangen konnten. Bei sehr vielen Versuchen, so 
gleich bei denen, die den Ausgang meiner Arbeit bilden, wäre 
übrigens ohne Schwierigkeit zu erkennen gewesen, ob die be- 
obachteten Veränderungen auf den experimentellen Eingriffen 
oder auf ungewollter Bestäubung beruhten. 


Abschnitt II. Die Induktion des vorzeitigen Abblühens. 


A. Versuche mit Sand. 


Auf den Gedanken, einige Versuche über die Induktion der 
Postfloration zu machen, kam ich, als ich am Neujahrstage im 
Hortus bogoriensis einige der herrlichen, reichblütigen (ich zählte 
bis zu ı4o Blüten), fuchsschwanzähnlichen Blüten»trauben« der 
Rhynchostylis retusa mit den zentimetergroßen, weiß und violett 
eefärbten Blüten fand‘). Über die autonomen Postflorations- 


1) Für solche Besucher des Gartens, die etwa mit dieser Art experimentieren 
wollen, teile ich mit, daß die eigentliche Blütezeit November und Dezember ist, 
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veränderungen dieser Blüten wußte ich gar nichts, ebensowenig 
über die Blütendauer. Ich fragte mich, werden die Blüten sich 
verändern, wenn man die Narbe etwa mit Sand belegt? So 
absurd mir selbst die Frage erschien, interessierte mich doch 
die Antwort. Ich schloß also am 2. Januar einige dem Auf- 
blühen nahe Infloreszenzen in Grazebeutel ein und brachte auf 
die Narben einer Anzahl in den nächsten beiden Tagen auf- 
geblühter Blüten etwas Sand, den mir mein Diener verschafft 
hatte, während ich andere mit Pollen bestäubte. Wie er- 
staunt war ich, als ich einige Tage später alle diese Blüten 
verwelkt fand, während die übrigen sich gar nicht verändert 
hatten! 


Der Versuch verlief folgendermaßen: 


Versuch 1. Ahynchostylis retusa Pl. 
Vor der Belegung der Narbe mit trockenem Sand wurden die Pollinien ent- 


fernt. Die Bestäubung mit Pollen erfolgte geitonogam. 


4. I. 1908. = 8. 1. T908. 10. I. 1908. 
ı1 Bltn. mit Sand belegt 7 gewelkt Alle II gewelkt. 
6 , bestäubt. alle 6 gewelkt. 


Ein wichtiger Unterschied zwischen beiden Blütengruppen 
machte sich aber darin geltend, daß bei den bestäubten das 
(synostemium und der Fruchtknoten stark geschwollen waren, 
während beides bei den mit Sand bestäubten nicht der Fall 
war. Auch in den folgenden Tagen trat keine Schwellung 
mehr ein: Die Blüten welkten vollends und fielen ab. Ich 
will gleich hier erwähnen, daß alle Kontrollblüten sich bis in 
die ersten Tage des Februar frisch hielten und daß eine spontane 
Selbstbestäubung bei ihnen nicht beobachtet wurde 

Der Versuch war insofern noch mehrdeutig, als das Welken 
der mit Sand belegten Blüten auch auf der Entfernung der 
Pollinien beruhen konnte. Deshalb wurde er in größerem 
Maßstabe und in folgender Weise wiederholt. 


daß man aber auch im Januar und Februar noch Blütentrauben findet. Dieser Epi- 
phyt ist häufig an den Schattenbäumen des Lianenquartiers, besonders in den Teilen, 
die mit XV bezeichnet sind. Meine ersten Versuchspflanzen wachsen im Schatten- 
quartier XIIB etwas südlich von der großen Zanonia, in deren nächster Nähe. — 
An den Infloreszenzen öffnen sich zuerst die mittleren Blüten. Das Aufblühen 
schreitet schnell nach der Spitze und Basis fort. 


14 Hans Fitting, 


Versuch 2. Rhynchostylis retusa BI, 
12.012.17903. 14. I. 1908. 75.1.1008. 16. I. 1908. 


Bltn. geitonogam be- 
4 Bltn. geitonogam be Naked ve 


stäubt, 
En 4 kens; Gynoste- | stärker gewelkt 
n. xenogam be- 

4 S mium, Fruchtkn. usw. cz 

stäubt, 

geschwollen, 

2 Bltn. selbstbestäubt, 
21 Bltn. mit Sand be- 3 Bltn. gewelkt, alle 21 Bltn. gewelkt. 


legt ohne Entfer- 
nung der Pollinien, $ unverändert. 

ı6 Bltn. desgl. und 7 Bltn. gewelkt, alle 16 Bltn. gewelkt. 
Pollinien entfernt, 

6 Bltn. Pollinien ent- — — unverändert bis An- 


fernt. fang Februar. 


Man sieht deutlich: Die Entfernung der Pollinien beeinflußt 
die Blütendauer nicht. Dagegen wird die Blütendauer 
durch Belegung der Narbe mit Sand fast ebenso sehr 
abgekürzt wie durch Bestäubung, und zwar ohne daß 
das Gynostemium und der Fruchtknoten schwillt. 

Ich schließe daraus: Die Abkürzung der Blütendauer setzt 
nicht das Schwellen des Gynostemiums und des Fruchtknotens 
notwendig voraus. 

In welcher Weise wirkt nun aber der Sand? Diese Frage 
beschäftigte mich in allererster Linie. Ich schicke voraus, daß 
es sich bei meinem Sande um einen stark eisenschüssigen 
Flußsand vulkanischen Ursprungs, den Prof. Treub für seine 
Kulturen verwendet, aus dem (Flusse) Tjiliwong handelt. Die 
zu den Versuchen benutzte Probe hatte noch nicht zu anderen 
Zwecken gedient. In Betracht kommen als wirksame Faktoren 
vor allem mechanische und chemische: nicht schädigende und 
schädigende Einflüsse Schließlich mußte man auch an die 
Möglichkeit denken, daß dem Sande irgendwelche Mikro- 
organismen anhafteten. 

Um zunächst einmal diese letzte Möglichkeit auszuschalten, 
habe ich nach den allerersten Versuchen den Sand in einem 
Tiegel stundenlang geglüht, darauf vor dem völligen Erkalten 
in eine sterilisierte Petrischale gebracht und mit sterilisiertem, 
destilliertem Wasser angefeuchtet. Ich erwähne gleich hier, 
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daß solcher Sand nicht weniger wirksam war als der nicht 
sterilisierte. 

In zweiter Linie war an eine schädigende Wirkung des 
Sandes zu denken. Ich habe diese Frage in zweierlei Richtung 
zu lösen versucht: einmal durch eine Untersuchung der Gyno- 
stemien gewelkter Blüten, sodann dürch besondere Versuche, 
in denen die Gynostemien schwer verwundet wurden. Zunächst 
könnte man sich vorstellen, daß der Sand die Gynostemien so 
stark schädigt, daß sie vor dem Welken des Perianths bis zur 
Basis absterben und damit das Absterben der Blüten notwendig 
nach sich ziehen. Untersuchung der absterbenden Blüten zeigt, 
daß davon gar keine Rede sein kann: Auf Querschnitten durch 
die Gynostemien solcher Blüten, die nach der Belegung der 
Narben mit Sand angefangen haben zu welken, sieht man, daß 
die Zellen des Gynostemiums und der Narbenfläche noch leben. 
Mit 05GM KNO, tritt Plasmolyse ein. Schreitet in den nächsten 
Tagen das Welken weiter fort, so beginnt allerdings das Gyno- 
stemium unter Schwarzfärbung von der Narbe her abzusterben. 
Wie eine schwere Schädigung des Gynostemiums die Blüten- 
dauer beeinflußt, zeigen folgende Beobachtungen: 


Versuch 3. Ahynchostylis retusa Bl. 


A 8. I. 1908. 21. I. 1908. 25. I. 1908. 
Bei 5 Bltn. wurde das Gynostemium unter- alle Bltn. noch ebenso. 

halb der Narbenfläche dicht oberhalb des frisch! 

Perianths quer durchschnitten. 

BF 10.1. 1909- 15. I. 1908. 19. I. 1908. 21. I. 1908. 
Bei 7 Bltn. wurde das eine Blüte fängt an, zu einezweiteBlü- alles unverän- 

Gynostemium unter- welken; alle Gynoste- te fängt an, dert. 

halb und in Höhe der mien zeigen an den zu welken. 

Narbe mit einer Pin- gequetschten Stellen 

zette stark gequetscht, schwarz gefärbte Stel- 

zum Teil zerquetscht. len. 

C. zo. I. 1908). 232..7. 1907. 25. u. 29. I. 1908. 

Bei 6 Bltn. wie unter B. Gyno- eine Blüte gewelkt; bei allen desgl. 

stemium gequetscht, zum Teil Blüten schwarze Verfärbungs- 

zerquetscht. stellen am Gynostemium. 


1) Zu diesen Versuchen dienten neue Infloreszenzen, die inzwischen aufgeblüht 
waren. 
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D. 2121770082). 7. I. 1908. ı2. ll. 1908. 
Bei ı2 Bltn. wurde das Gynostemium unterhalb alle Bltn. frisch! desgl. 


der Narbe quer durchschnitten. 


12% SE Er903,): 13. Il. 1908. 20. 1I. 1908. 
Bei ı2 Bltn. Gynostemium abgeschnitten. alle Bltn. frisch! desgl. 


Diese Versuche zwingen zu folgenden Schlüssen, die im 
weiteren Verlaufe meiner Untersuchung sich als besonders 
wichtig erwiesen: 

Selbst eine so schwere Verwundung wie die völlige Durch- 
schneidung des (rynostemiums kürzt die Blütendauer nicht wesent- 
lich ab. Das gleiche gilt von einer Quetschung des (rynostemiums. 

Demnach werden wir annehmen müssen, daß der Sand 
nicht deshalb die Blütezeit abkürzt, weil er das ganze Gyno- 
stemium schädigt. 

Leicht feststellen läßt sich ferner, ob durch die mechanische 
Wirkung meines Sandes die Abkürzung der Blütendauer herbei- 
geführt werden kann. Man braucht ja nur einen Körper zu 
verwenden, der außer der mechanischen keine andere Wirkung 
auf die Narbe auszuüben vermag. Um im übrigen die mecha- 
nische Beeinflussung der Narbe der durch meinen Sand mög- 
lichst ähnlich zu machen, wählte ich Seesand, den ich durch 
mehrmaliges Kochen mit Salzsäure und nachheriges Auswaschen 
mit Wasser soweit wie möglich von leichtlöslichen Körpern 
gereinigt hatte. Dieser Sand wurde, mit destilliertem Wasser 
angefeuchtet, auf die Narben gebracht. 


Versuch 4. Ahynchostylis retusa Bl. 


A. 17. I. 1908. 21 1.27908: 2, I-Er908: 28. I. 1908. 
ı2 Bltn. mit Flußsand 8 Bltn. beginnen alle Bltn. gewelkt, desgl. 
belegt, zu welken, 
ı2 Bltn. mit gereinigtem alle Bltn. unver- wie vorher, desgl. 
Seesand belegt, ändert, 
B. 20. I. 1908. 232.2 1.2.7908. 29. I. 1908. 
6 Bltn. mit Flußsand belegt, alle Bltn. fangen an zu welken. — 
6 Bltn. mit gereinigtem See- ı Blüte welkt, die anderen un- ebenso. 
sand belegt, verändert, 
22.B7R2EhET908- 21.2 1.270h.2a..m 1908: 
18 Bltn. mit Pollen bestäubt, alle Bltn. fangen an zu welken. — 


1) Zu diesen Versuchen dienten neue Infloreszenzen, die inzwischen aufgeblüht waren. 


Die Beeinflussung der Orchideenblüten usw. 17 


Also die mechanische Wirkung des Flußsandes kann es 
auch nicht sein, welche die Blütendauer abkürzt. 

So war schließlich am ehesten an chemische Einflüsse des 
Sandes zu denken. In zweierlei Richtung scheint es möglich, 
sie ausfindig zu machen. Da möglicherweise auch die Ver- 
kürzung der Blütendauer, die der Pollen auslöst, auf chemischen 
Einwirkungen beruht, so konnte man erstens solche Körper auf 
ihre Wirksamkeit prüfen, deren Anwesenheit in dem gekeimten 
Pollen wahrscheinlich ist. Zweitens war festzustellen, welche 
Elemente in dem Flußsande vorkommen, um danach ihre Ver- 
bindungen zu prüfen. Zunächst zeigte sich, daß z. B. Diastase 
in wäßriger »Lösung« (geprüft an 9 Blüten), 10°, Kalisalpeter 
(6 Blüten), gereinigter Seesand, der mit ı /, Eisenchlorid befeuchtet 
war (6 Blüten), in keinerlei Weise die Blütendauer beeinflussen. 
Von drei Blüten, auf deren Narben Speichel gebracht wurde, 
welkten eine nach zwei, die beiden anderen nach fünf Tagen. 
Speichel scheint also eine gewisse Wirkung zu haben. Da an- 
zunehmen war, daß Körper, die mit kochender Salzsäure aus 
dem Flußsande nicht zu lösen sind, kaum als wirksam in Betracht 
kommen können (das Narbensekret von Rhynchostylis reagiert 
schwach sauer), machte ich in den nächsten Wochen eine quali- 
tative Elementaranalyse des mit Salzsäure aufschließbaren Teiles. 
Nach Kochen mit Salzsäure hinterblieb ein großer Rückstand 
von Kieselsäure. In der salzsauren Lösung fand ich reichlich 
Eisen, wenig Aluminium, etwas Magnesium, kein Mangan, aber 
vielleicht Spuren von Kobalt. 

Da es nicht möglich war, andere als die vorhin ange- 
deuteten Gesichtspunkte zur weiteren Förderung der Unter- 
suchung zu gewinnen, so schien die Lösung der Frage, ob und 
welche chemischen Körper das Abblühen hervorrufen, von lang- 
wierigen tastenden Versuchen mit großem Aufwand von Blüten 
abhängig zu sein. Mein Ahynchostylismaterial war aber schon 
recht zusammengeschmolzen. Ich war deshalb sehr froh, als 
meine Studien, während ich mit diesen Fragen beschäftigt war, 
eine verblüffende Wendung nahmen durch .Beobachtungen, die 
zuerst weiter verfolgt werden mußten, ehe die Frage sich lösen 
ließ, welche chemischen Körper wirksam sind. 


Sowie die Tatsache festgestellt war, daß das Abwelken der 
Zeitschrift für Botanik. I. 2 
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Blüten sich auf andere Weise wie durch den Pollen induzieren 
läßt, mußte ich mir natürlich die Frage vorlegen, ob diese 
Induktion nur bei Rhynchostylıs oder ob sie auch bei anderen 
Orchideenblüten möglich ist und ob der Flußsand nur bei 
denjenigen Blüten schnelles Schließen und Abwelken auslöst, 
die auch nach der Bestäubung schnell sich schließen und 
welken, oder auch bei denen, bei welchen dies nicht der Fall 
ist. Selbstverständlich konnte ich für diese Versuche nur solche 
Blüten berücksichtigen, die kurze Zeit zuvor aufgeblüht waren, 
und mußte ich Formen bevorzugen, deren Infloreszenzen mehr- 
blütig sind, um stets Kontrollblüten zur Hand zu haben. Die 
Pollinien wurden bei den Versuchsblüten nicht entfernt. Im 
Folgenden stelle ich meine Beobachtungen kurz zusammen. 
Wenn nichts besonderes über das Abblühen der Kontrollblüten 
vermerkt ist, heißt das, diese Blüten hatten viel längere Blüten- 
dauer als die Versuchsblüten. 


Versuch 5. Ziparis latifolia Lindl. 39. 12.—18. I. 1908. 


2 Blüten bestäubt, nach 6 Tagen nicht gewelkt, 
4 » mit Flußsand, „ 6 Tagen fallen 2 Blüten ab, alle nicht ge- 
welkt. 


Versuch 6. Cymbidium sangwinolentum T. et B. 139. 12.—1ı8. I. 1908. 


2 Blüten bestäubt, > ? 
nach 6 Tagen nicht ausgesprochen gewelkt. 


5 5 mit Flußsand, 
Versuch 7. Cymbidium Finlaysonianum Lindl. 42. 15.—13. I. 1908. 

ı Blüte bestäubt, nach 6 Tagen ein wenig geschlossen, sonst un- 
verändert, am 7. Tage abgefallen, 

3 Blüten mit Flußsand, nach 7—8 Tagen desgl., abgefallen, 

2 = » Diastase, » 5 Tagen desgl., abgefallen. 

Versuch 8. Vanda tricolor Lindl. 22. 1.—4. II. 1908. 
ı Blüte bestäubt, nach 2 Tagen beginnende Verfärbung der Blüte, 


schreitet in den nächsten Tagen langsam fort, 
2 Blüten mit Flußsand, 


3 2, £ bis zum Io. Tage unverändert. 
ı Blüte mit gereinigtem Seesand, 


Versuch 8a. Oncidium incurvum Wieg. 83. 13.—24. I. 1908. 
ı Blüte bestäubt, nach ca. 5 Tagen welkend, 
Blüten mit Flußsand, » » 6—-7 Tagen welkend. 


[977 
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Versuch 9. Dendrobium antennatum Lindl. 131. 20.—26. I. 1908. 


Blüten bestäubt, nach 6 Tagen nicht gewelkt, fast unverändert; 
desgl. nach Io Tagen, 
„ mit Flußsand, nach 6 Tagen desgl.; desgl. nach 10 Tagen. 
Versuch Io. Coelogyne pandurata Lindl. 20.—22. I. 1908. 
Die Blüten blühen schon 2 Tage nach dem Aufblühen ab! 
Blüten bestäubt, e 
De koir Finke nach ; Tage alle diese Blüten geschlossen, die 
. N: Gerefligierm Beetand; übrigen noch offen. 


Versuch II. Coelogyne asperata Lindl. 145. 17.—22. I. 1908. 


Die Blütendauer beträgt nur wenige (4—5) Tage. 


ı Blüte bestäubt, ö | 
inten mit Elnßsand, nach 2 Tagen sind alle Blüten geschlossen, die 
y übrigen halten sich noch 2—3 Tage. 
z > „ gereinigtem Seesand, 
Versuch 12. Phalaenopsis Esmeralda Rchb. f. 130. 13.—19, I. 1908. 
2 Blüten bestäubt, nach 3 Tagen welkend, sich etwas schließend, 
2 » mit Flußsand, »  3—-4 Tagen desgl. 
Versuch 13. Phalaenopsis amabilıs. 
A. 18.—22. I. 1908. 
2 Blüten bestäubt, nach ı!/, Tagen geschlossen, dann welkend. 
2 « mit Flußsand, E3 = = 3, = 
ı Blüte mit gereinigtem Seesand, N a = ” Mn 
B. 21.—23. I. 1908. 
2 Blüten mit Flußsand, nach 2 Tagen geschlossen, dann welkend. 
z C. 26.—31. I. 1908. 
2 Blüten bestäubt, nach ı!/, Tagen geschlossen, dann welkend. 
2 , mit Flußsand, ı Blüte nach 3 Tagen geschlossen, dann welkend; 
eine am 3. Tage unverändert, nochmals mit 
Flußsand, am nächsten Tage geschlossen, 
2 a „ gereinigtem Seesand, unverändert. 
Versuch 14. Phalaenopsis violacea T. et B. 176. 
A. 13.—23. I. 1908. 
ı Blüte selbstbestäubt, nach 2 Tagen sich schließend, vergilbend. 
I „ mit Flußsand, = De en 2 en 
B. 24.—30. I. 1908. 
4 Blüten mit Flußsand, nach 5 Tagen 2 Blüten sich schließend, ver- 


gilbend; 2 Biüten unverändert; nach 6 Tagen 


desgl. 
9% 
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Versuch 15. Dendrobium superbum Rchb. f. 46. 
A. 26. I.—;5. II. 1908. 
ı Blüte bestäubt, nach ı Tag geschlossen, verwelkend; 
2 Blüten mit Flußsand, » 2 Tagen desgl. 
B. 14.—20. I]. 1908. 


er \ nach ı Tag geschlossen, verwelkend. 
3 „ mit Flußsand, 1 > 
C. 16.—22. II. 1908. 
2 Blüten mit Flußsand, nach 2 Tagen ı Blüte geschlossen, verwelkend, 
nach 3 Tagen die zweite Blüte desgl. 
D. 16.—20. II. 1908. 
a ee \ nach ı Tag geschlossen, verwelkend. « 
2 er mit Flußsand, 
E. 24.—29. II. 1908. 
2 Blüten mit Flußsand, nach I Tag I Blüte geschlossen; nach 4 Tagen 


auch die andere geschlossen. 


Versuch 16. Aerides odoratum Lindl. var. 169. 14.—20. Il. 1908. 
4 Blüten bestäubt, 


nach Tagen beide Gruppen gewelkt. 
4 2 mit Flußsand, } ü “ Pe 


Aus diesen Versuchen geht, glaube ich, Folgendes hervor: 

ı. Der Flußsand bewirkt nur bei denjenigen Formen schnelles 
Schließen der Blüten und schnelles Abwelken, bei denen der 
Pollen diesen Erfolg hat. 

2. Der Flußsand wirkt bei keiner der untersuchten Arten 
schneller als der Pollen, sondern im (Gegenteile (auch bei 
Rhynchostylis) meist etwas langsamer. 

3. Der Flußsand ruft an den Blütenhüllen nirgends etwas 
anderes hervor als der Pollen. Er verkürzt nur die Blüten- 
dauer, gerade wie der Pollen. 

4. Er veranlaßt aber nur die Verkürzung der Blütendauer, 
ohne, wie der Pollen, das Schwellen des (rynostemiums, des 
Fruchtknotens und das Vergrünen des Perianths nach sich zu 
ziehen. 

5. Nur bei dem Versuch mit Vanda tricolor scheint der 
Sand nicht von irgend welchem Einflusse auf das Perianth ge- 
wesen zu sein. Sonst war seine Wirkung überall bei den unter 
ı genannten Formen zu erkennen. 

6. Ich füge hinzu, daß ich während meiner ganzen Unter- 
suchung keine nach der Bestäubung schnell sich schließende 
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und welkende Orchideenblüte kennen gelernt habe, bei der 
nicht auch der Sand die Verkürzung der Blütendauer ausgelöst 
hätte. 

Zwei Tatsachen waren aber sehr auffällig und bedurften 
weiterer Aufklärung. Während bei den Blüten, die infolge der 
Bestäubung schnell abwelken, die Verkürzung der Blütendauer 
mit absoluter Regelmäßigkeit auftritt und auch zeitlich nur 
minimalen Schwankungen unterliegt, war dies bei Belegung der 
Narbe mit Flußsand ganz anders. Man beachte dazu die Ver- 
suche ı3C, ı4 und ı5E. Und nicht nur dies! Vergleicht man 
die Wirkung des Flußsandes mit der des gereinigten Seesandes, 
so findet man (vgl. Versuche 4B, ı0, ıı und ı3 A), daß manch- 
mal auch der gereinigte Seesand die Blütendauer wesentlich 
abkürzt! Woher kommt das? Die mechanische Wirkung des 
Seesandes kann nicht das Wesentliche sein, sonst müßte der 
Sand immer wirksam sein. Beide Tatsachen würden verständ- 
lich werden, wenn man annimmt, daß beide Sandarten ein und 
dieselbe Wirkung entfalten können, aber nur unter gewissen 
Umständen. Nähere Überlegung führte zu dem Schluß, daß 
eigentlich nur eine Wirkung und zwar auf die Narbenfläche 
in Betracht kommen könnte: nämlich eine verwundende, die 
mit der Art der Übertragung gelegentlich verbunden ist. Damit 
war ein ganz neuer Gesichtspunkt gegeben, der, wie sich gleich 
zeigen wird, die Untersuchung nicht unwesentlich förderte. 


B. Versuche mit Verwundung des Gynostemiums. 
Vermag also Verwundung der Narbe das Abblühen der 
Blüten auszulösen? Ich wählte für diese Versuche zunächst 
die Blüten von Phalaenopsıs amabılıs aus, weil sie sich schnell 
nach der Bestäubung schließen und weil bei ihnen das Grynoste- 
mium und die Narbenfläche sehr groß sind. Gleich die ersten 
Versuche brachten die Entscheidung: 


Versuch 17. Phalaenopsis amabilis. 21. I.—ıı. II 1908. 


21. I. Eine vor kurzem erblüte Blüte: 22.1. Beginn des 23. I. geschlossen, 
Narbenfläche mit der Spitze der aus- Schließens, Beginn des Wel- 
geglühten Pinzette verwundet, kens. 


25. I. Neu erblühte Blüte: Narbenflächke 26.1. Beginn des 27. I. geschlossen 


mit Glasfaden verwundet, Schließens, usw. 
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29. I. Neu erblühte Blüte, Narbenfläcke 30. I. Blüte schließt sich. 


mit Nadel verwundet, 


ı Blüte bestäubt, 30. I. Blüte schließt sich. 
ı Blüte das Gynostemium unterhalb der bleibt frisch bis ı. März!, wo sie schnell 
Narbe abgeschnitten, abwelkt. 


Der Versuch hatte also das sehr merkwürdige Ergeb- 
nis, daß Durchschneidung des Gynostemiums (wie bei 
Rhynchostylıs) keinen Einfluß auf die Blütendauer hat, 
daß dagegen eine Verwundung der Narbenfläche die 
Blütendauer ebenso abkürzt wie die Bestäubung. Ver- 
gleicht man ihn mit Versuch 13, so sieht man ferner, daß die 
Verwundung der Narbenfläche entschieden wirksamer ist als 
die Belegung der Narbe mit Flußsand. Denn in letzterem Falle 
schließt sich die Blüte später. 

Es entstanden damit zunächst folgende neue Aufgaben: 
ı) weitere Sicherstellung des Ergebnisses bei Phalaenopsıs, 
>) nähere Präzisierung der Stelle, die verwundet werden muß, 
um das Abblühen hervorzurufen und 3) Ermittelung der Ver- 
wundungsarten, die wirksam sind. Glücklicherweise konnte ich 
mir von Phalaenopsıs amabılıs durch Kauf so viele Exemplare 
verschaffen, daß ich genügendes Material für alle diese Versuche 
bereit hatte. Für die Versuche dienten nur solche Blüten, die 
kurze Zeit vorher aufgeblüht waren oder bei Trauben mit 
mehreren bereits erblühten Blüten die apikalen, die später auf- 
blühen als die basalen. Letztere waren Kontrollblüten. Nach 
meinen Erfahrungen hat es keinen Einfluß auf die Ergebnisse, 
ob man mit einer sterilisierten vernickelten Pinzette, einer eisernen 
Nadel oder mit einer Glaskapillare verwundet. Ich machte 
Schnitte, Ritzungen und Stiche. Die Pollinien wurden nicht 


entfernt. 
Versuch 181). Phalaenopsis amabilıs. 


A. Die ganze Narbenfläche durch öfteres Ritzen verwundet bei 3 Blüten: 


3 ge- 


>- 
schlossen nach 1—ı!/, Tagen. 
B. Desgl. durch 5maliges Ritzen in der Längsrichtung bei 2 Blüten: geschlossen 


nach ı—ı!/, Tagen. 


1) Fast alle weiterhin angeführten Versuche fanden nicht so statt, wie sie mit- 
geteilt sind. Die einzelnen Blüten wurden vielmehr verwendet, wann sie gerade zur 
Verfügung standen. Diese zeitlich oft weit auseinander liegenden Einzelexperimente 
wurden zu den mitgeteilten » Versuchen« später zusammengezogen. 
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C. Desgl. durch 4maliges Längsritzen bei ı Blüte: geschlossen nach 1—ı!/, Tagen. 
D. Desgl. durch 3maliges Längsritzen bei 2 Blüten: die eine nach ı!/, Tagen 
geschlossen, die andere bleibt frisch. 
E. Desgl. durch 2maliges Längsritzen bei ı Blüte: geschlossen nach ı?/, Tagen. 
F. Desgl. durch ımaliges Längsritzen in der Mediane bei ı Blüte: geschlossen 
nach I Tage. 
G. Einmal mit der Nadel in die Narbenfläche gestochen bei ı Blüte: bleibt 
8 Tage frisch; nun die Blüte durch öfteres Ritzen mit der Nadel verwundet: nach 
3 Tagen geschlossen. 


Im Ganzen wurden in den Versuchen ı7 und ı8 verwundet 
die Narben von ı4 Blüten. Sie schlossen sich bis auf eine in 
kurzer Zeit: ı2 nach ı—ı'/, Tagen; ı, die zuvor durch einen 
Einstich verwundet worden war, erst nach 3 Tagen. Es genügt, 
die Narbenfläche einmal längs zu ritzen, um die Blütendauer 
abzukürzen! Daß die Blüten nicht etwa längere Zeit aufgeblüht 
sein müssen, um durch die Verwundung beeinflußbar zu werden, 
ersieht man am besten daraus, daß zwei Blüten, die am Morgen 
des Versuchstages sich erst geöffnet hatten und erst halb offen 
waren, nach Verwundung der Narben sich zunächst zwar noch 
etwas weiter öffneten, dann aber schon nach ı Tage sich wieder 
schlossen, gerade wie ältere Blüten! 

Von großem Interesse ist es, mit diesen Blüten zunächst ein- 
mal solche zu vergleichen, bei denen andere Teile des (Grynoste- 
miums verwundet wurden als die Narbenfläche. 


Versuch 19. Phalaenopsis amabılıs. ß 
Bei 8 Blüten wurde das Gynostemium unterhalb der Narbe mit einem Messer 
quer ganz durchschnitten. Von diesen Blüten hielten sich frisch 3 ca. I Monat, 


Burg Vase, 3,9 Tace, E & Tage, 


Versuch 20. Phalaenopsis amabılıs. 

A. Oberseite und Wangen des Gynostemiums in der Höhe der Narbenfläche 
bei ı Blüte 7mal durch ca. 2—3 mm lange, nicht sehr tiefe Längseinschnitte mit 
einer Starnadel verwundet am ı. II. 1908. Die Blüte bleibt frisch. Am ;. II. 
Narbenfläche verwundet: 8. II. Blüte frisch, nochmals Narbenfläche stark verwundet: 
9. 1I. Blüte geschlossen. 

B. Desgl. 4 Einschnitte bei ı Blüte am 31.I. Am 7.Il.,, wo die Blüte noch 
frisch ist, die Narbenfläche durch Ritzen mit einer Nadel stark verwundet: Blüte 
nach 2 Tagen geschlossen. 

C. Desgl. 4 Einschnitte bei ı Blüte am 31. I. Am 8. II. Blüte frisch; die 


Narbenfläche mit einer Pinzette stark verwundet: Blüte nach 2 Tagen geschlossen. 
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D. Desgl. 3 Einschnitte ı in die Gynostemiumoberseite, 2 seitlich in die 
Wangen am 31.1. bei ı Blüte. Am 7. II. ist die Blüte frisch; Narbenfläche mit 
einer Nadel stark verwundet: nach 3 Tagen fängt die Blüte an, sich zu schließen. 

E. Gynostemiumspitze unterhalb der Anthere auf der Oberseite mit Pinzette 
stark verwundet bei ı Blüte am 4. IT., am 8. II. früh ist die Blüte frisch; der aller- 
oberste Teil der Narbenfläche (auf der die Anthere aufliegt) mit einer Nadel stark 
verwundet: die Blüte schließt sich nach ı Tag. 

F. Bei 3 Blüten wurde mittels einer Starnadel die ganze Epidermis des Gyno- 
stemiums auf Wangen und Oberseite in der Höhe der Narbenfläche abgeschabt am 
9. II. Am 19. II. sind alle 3 Blüten noch frisch. Nun wurde bei zwei dieser Blüten 
der obere Teil der Narbenfäche durch Ritzen verwundet: die Blüten schließen 


sich beide nach ı!/, Tagen. 


Alle 8 Blüten des Versuches 20 blieben also frisch, obwohl 
sie verhältnismäßig recht stark verwundet worden waren. Doch 
waren die Wunden sämtlich nicht tief. Bei einigen anderen 
Blüten habe ich deshalb . tief ins Grewebe des (rynostemium 
hineingeschnitten, ohne die Narbe selbst zu verletzen. 


Versuch 21. Phalaenopsis amabılıs. 

A. Oberseite und Wangen des Gynostemiums durch tiefe Einschnitte mit einer 
Starnadel bei ı Blüte verwundet: die Blüte schließt sich nach ı?!/, Tagen. Mikro- 
skopische Untersuchung lehrt, daß die Schnitte bis in die Nähe der Gefäßbündel 
reichen, ohne dieselben zu erreichen. 

B. Desgl. bei ı Blüte. Die Blüte schließt sich nach ı—ı!/, Tagen. Ein 
Schnitt reicht bis nahe an die Narbenfläche, zwei bis zu den Gefäßbündeln. 

C. Die schnabelförmig oberhalb der Narbenfläche vorgezogene Spitze des Gyno- 
stemiums durch einen queren Schnitt entfernt: Blüte schließt sich nach ı!/, Tagen. 


Der Schnitt ist nahe an der Narbenfläche vorbeigegangen, ohne sie zu berühren. 


Da, wie man sieht, tiefere Einschnitte in das Grewebe des 
Gynostemiums dieselbe Wirkung auf die Blütendauer haben, 
wie Verwundungen der Narbe, so war zunächst die Frage zu 
entscheiden, ob die Verwundung der Narbe nur dann wirk- 
sam ist, wenn die Wunden tiefer ins (rewebe eindringen. Wahr- 
scheinlich ist diese Annahme von vornherein nicht; denn bei 
der Belegung der Narbe mit Seesand sind ja tiefere Verwund- 
ganz ausgeschlossen. Man wird sich vielmehr vorstellen müssen, 
daß der Seesand oberflächlich gelegene Zellen der Narbenfläche 
mechanisch verletzt. Um nun eine ähnliche, aber stärkere Wir- 
kung als durch den Seesand auf die Narbe auszuüben, habe ich 
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die Narbe mit einem kleinen Wattebäuschchen abgerieben. Da- 
bei wurden die Narbenpapillen und das Narbensekret entfernt. 


Versuch 22. Phalaenopsis amabilıs. 


A. ı Blüte, mit einem Wattebausch Narbe vorsichtig die Blüte bleibt frisch. 
ohne Reibung belegt, 
Nach 7 Tagen mit demselben Bausch die Narbe Blüte nach ı!/, Tagen ge- 
mehrfach abgerieben, schlossen. 
B. ı Blüte, Narbe mit einem Wattebausch abgerieben, Blüte nach ıt/, Tagen ge- 
schlossen. 
C. ı Blüte, desgl. Blüte nach 2 Tagen ge- 
schlossen. 
ı Blüte, vorsichtig Narbe mit Wattebausch belegt, die Blüte bleibt frisch. 


Nach 7 Tagen alleroberster Teil der Narbenfläche Blüte nach ı!/, Tagen ge- 


verwundert, geschlossen. 
D. 2 Blüten, Narbenfläiche mit Wattebausch abge- ı Blüte nach ı!/, Tagen ge- 
rieben, schlossen, ı Blüte bleibt 
frisch. 
Die nicht sich schließende Blüte nach 3 Tagen: Blüte nach ı!/), Tagen ge- 
alleroberster Teil der Narbenfläche verwundet, schlossen. 


E. ı Blüte oberer Teil der Narbe mit Wattebausch Blüte nach ı!/, Tagen ge- 


ausgewischt, schlossen. 
ı Blüte unterer Teil der Narbe desgl. Blüte nach ı!/, Tagen ge- 
schlossen. 


Nachdem sich die Blüten geschlossen hatten, wurden sie von den Pflanzen ab- 
gepflückt und untersucht. Auf Quer- und Längsschnitten waren irgendwelche tiefere 
Wunden in keinem Falle nachweisbar: das Närbensekret und die. Narbenpapillen 
waren abgewischt, höchstens war noch eine Zellschicht des Narbengewebes verletzt 


worden. 


Verwundungen des Gynostemiumgewebes sind nach allen 
diesen Versuchen also nicht an allen Stellen gleich wirksam: 
Durchschneidung des Säulchens unterhalb der Narbe hat über- 
haupt keinen oder doch nur einen recht geringen Einfluß auf 
die Blütendauer, ebensowenig viele, aber wenig tiefe Einschnitte 
in die Oberseite und in die Wangen des Gynostemiums in der 
Höhe der Narbe oder die Entfernung der Epidermis und dar- 
unter gelegener Zellen an allen diesen Teilen. Demgegenüber 
genügen ganz wenige Einritzungen in die Narbfläche, Ab- 
wischen des Narbensekretes und der Narbenpapillen, um die 
Blüte sehr bald abblühen zu machen. 
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Die Zellen der Narbenfläche sind es aber nicht allein, von 
denen nach einer Verwundung ein die Blütendauer abkürzender 
Einfluß ausgeht; denn die Blüte schließt sich auch dann, wenn 
man von der Oberseite des Gynostemiums genügend tief (bis 
nahe an die Narbenfläche oder an die Grefäßbündel) in das Ge- 
webe einschneidet. 

Da nun die Verwundung des Griffelkanals die Blüte nicht 
abwelken läßt, wie aus den Versuchen mit querer Durchschnei- 
dung des (synostemiums ersichtlich ist, muß man schließlich 
noch die Frage aufwerfen, von welcher Stelle der Narbenfläche 
an die Zellen aufhören, durch Verwundung sich beeinflussen 
zu lassen. 

Versuch 23. Phalaenopsis amabtlıs. 

Bei ı5 Blüten wurde der alleroberste Teil der Narbenfläche, unterhalb des 
Rostellum verwundet. Es schlossen sich nach ca. ıt/, Tagen ı2 Blüten. 3 Blüten 
blieben frisch. Als sie nach 3—4 Tagen nochmals an der gleichen Stelle verwundet 


wurden, schlossen sie sich nach ı—ı!/, Tagen. 


Versuch 24. Phalaenopsis amabilıs. 

Bei 9 Blüten wurde mit einer Nadel der allerunterste an den Griffelkanal 
grenzende Teil des Narbengewebes und die Zellen des Griffelkanals selbst verwundet: 
$ Blüten waren nach 5 Tagen noch frisch; eine schloß sich nach ı!/, Tagen. Bei 
den 8 frischen Blüten wurde nun der obere Teil der Narbenfläche verwundet; hierauf 
schlossen sich vier nach ı!/, Tagen, zwei nach 3 Tagen, zwei nicht nach 4 Tagen. 
Als bei diesen die obere Hälfte der Narbenfläche nochmals verwundet wurde, schlossen 
sie sich nach 3 Tagen. 

Bei 2 Blüten wurde der mittlere Teil der Narbenfläche verwundet: nach 
4 Tagen sind beide noch offen; als nun der obere Teil verwundet wurde, schlossen 
sie sich nach ı!/, Tagen. 

Diese Versuche zwingen zu der Annahme, daß es in erster 
Linie, wenn nicht allein der oberste Teil der Narbenfläche und 
der unter ihr gelegenen Gynostemiumzellen ist, der durch Ver- 
wundung so beeinflußt werden kann, daß sich die Blüte schließt. — 

Wie weit nun bei den Blüten anderer Orchideen ebenfalls 
die Verwundung der Narbenfläche die Blütendauer abkürzt, 
lehren die folgenden Versuche. Bei den Arten, von denen nur 
ganz wenige Blüten geprüft wurden, stand mir außer den Kon- 
trollblüten nicht mehr Material zur Verfügung. Die Pollinien 
wurden nicht entfernt. 
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Versuch 25. Phalaenopsis violacea. 


A. Bei 6 Blüten die Narbenfläche verwundet, 


. Bei ı Blüte Narbe mit einer Nadel ganz wenig 
verwundet, 
. Bei ı Blüte Narbe am Eingang zum Griffel- 


kanal verwundet, 


. Bei 3 Blüten Gynostemium unter der Narbe 


abgeschnitten, 


. Bei 2 Blüten Oberseite und Wangen des Gyno- 
stemiums mit einer Pinzette stark verwundet, 

. Bei ı Blüte Oberseite und Wangen des Gyno- 
stemiums mit einer Nadel ganz wenig tief 
oftmals geritzt. 

. Bei ı Blüte die Epidermis von der Oberseite und 
den Wangen des Gynostemiums abgeschabt, 

H. Desgl. bei ı Blüte. 


die Blüten schließen sich nach 
ı—2 Tagen. 

Blüte schließt sich nach ı1'/, 
Tagen. 

Blüte nach 5 Tagen frisch. Nun 
oberer Teil der Narbe ver 
wundet: Blüte schließt sich 
nach 2!/, Tagen. 

die Blüten bleiben noch 6 Tage 
frisch, um sich dann zu 
schließen. 

Blüten schließen sich nach 2 

Tagen. 


Blüte bleibt noch lange frisch. 


Blüte schließt sich nach ı1?/, 
Tagen. 


Blüte bleibt lange Zeit frisch. 


Versuch 26. Phalaenopsis Esmeralda Rchb. f. 


Bei 2 Blüten Narbenfläche verwundet alle 3 Blüten welken nach 2—3 
ı Blüte bestäubt Tagen. 


Versuch 27. Phalaenopsis cornu cervi Bl. et Rchb. f. 

A. Bei 9 Blüten die Narbenfläche verwundet, alle Blüten welken nach 2—4 
Tagen. 

B. Bei 3 Blüten Gynostemium unterhalb der Narbe die Blüten sind nach 6 Tagen 


abgeschnitten, noch frisch, welken alle am 
7. Tage. 
C. ı Blüte bestäubt, Blüte beginnt zu welken nach 


2—3 Tagen. 


Versuch 28. Rıhynchostylis retusa. 


5. II. Bei ı2 Blüten Narben mit Nadel verwundet, 7. II. 6 Blüten gewelkt, 
6 Blüten Beginn des 
Welkens. 
31. II. ı2 Blüten, desgl. 4. II. 8 Blüten welk, 
SR „ 
6. II. alle ı2 Blüten welk. 
5. II. 9 Blüten, desgl. 8. II. alle 9 5 r 
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8. II. Bei ı2 Blüten oberer Teil der Narbenfläche 10. II. alle ı2 Blüten welk. 
mit Nadel verwundet, 


Man vergleiche dazu auch Versuch 3. 


Versuch 29. Dendrobium superbum Rchb. f. 46. 


A. Bei 7 Blüten Narben mit Nadel verwundet, alle 7 Blüten nach 1—2 Tagen 
geschlossen. 

B. Bei ı Blüte oberster Teil der Narbe verwundet, Blüte nach 3 Tagen geschlossen. 

C. Bei 2 Blüten unterster Teil der Narbe verwundet, Blüten nach 4 Tagen noch offen, 
desgl. nach 6 Tagen. 

D. Bei 4 Blüten Gynostemium abgeschnitten, Blüten nach 4 Tagen erst ge- 
schlossen. 

E. Bei 5 Blüten Epidermis der Oberseite und Wange 1 Blüte nach ı Tag geschlossen, 

des Gynostemii abgeschabt, die 4 anderen nach 6 Tagen 


noch offen. 


Versuch 30. Oncidium flexuosum E. Connell. 


6. II. 2 Blüten bestäubt \ Ä 
nach 3 Tagen gewelkt. 
Sue Narbe verwundet | 
2 Gynostemium abgeschnitten, nach 5 Tagen unverändert. 
Versuch 31. Dendrobium Wardianum Warner. 
8. II. ı Blüte Narbe verwundet, 10. II. Blüte geschlossen. 
Versuch 32. Vanda insignis Bl. 140. 
8. U. ı Blüte bestäubt, 10. II. beide Blüten beginnen 
ı Blüte Narbe mit Nadel verwundet, sich zu verfärben und 
zu welken. 
Versuch 33. Vanda tricolor Lind. 
6. II. 6 Blüten Narbe verwundet, nach 6 Tagen alle Blüten noch 
unverändert. 
Versuch 34. Aerides odoratum Lindl. var. 169. 
4. II. 3 Blüten bestäubt, 8. II. langsames Welken. 
a Narbe verwundet, 8. II. unverändert. 
Geo bestäubt, 10. II. Anfang des Welkens. 
2 & Narbe verwundet, 16. II. unverändert. 
Versuch 35. Calauthe veratrifolia. 
6. II. 3 Blüten bestäubt, 8. II. Beginn des Welkens. 
4  , Narben verwundet, 12. II. allea Blüten noch frisch. 


Versuch 36. Dendrobium antennatum Lindl. 35. 


4. II. 2 Blüten bestäubt \ rer SoSe 
2 II. unverändert. 


2 55 Narbe verwundet j 
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Versuch 37. TZrichoglottis geminata J. J. S. 34. 


9. H. 2 Blüten bestäubt | 14. II. ohne wesentliche Ver- 
2 R Narbe verwundet j änderung. 
za tt. 2 PR Narbe verwundet, 19. II. unverändert. 


Versuch 38. Dendrobium macroßhyllum A. Rich. 2. 


Blüten bestäubt \ 


27. 31. = 
N 3. III. alle Blüten unverändert. 


DD 


en Narbe verwundet 


Versuch 39. AJrachnanthe Sulingi. 
26. II. 3 Blüten bestäubt 


E 2. III. alle Blüten unverändert. 
4 * Narben verwundet 


Versuch 40. Renanthera Maingayi Riädl. 
16. IV. 2 Blüten bestäubt \ 
n Narbe verwundet J 


» 


27. IV. unverändert. 


[67 


Alle diese Versuche zwingen zu folgenden Schlüssen:') 

ı. Die Verwundung der Narbe veranlaßt nicht nur bei Pha- 
laenopsıs amabılıs die Verkürzung der Blütendauer, sondern fast 
ohne Ausnahme (Ausnahme vielleicht Aerzdes odoratum Ver- 
such 34) auch bei allen denjenigen Orchideen, bei denen der 
Flußsand diese Wirkung hatte. 

2. Bei solchen Formen, bei denen die Bestäubung keine auf- 

fallende Veränderung des Perianths nach sich zieht, bleibt diese 
Wirkung auch aus bei Verwundung der Narbe (wie auch bei 
Belegung der Narbe mit Flußsand). 
3. Freilich scheint es auch Arten zu geben, bei denen zwar die 
Bestäubung ziemlich schnell Veränderungen im Perianth indu- 
ziert, die Verwundung der Narbe dagegen nicht (vgl. Vanda 
frıcolor Versuch 33, Calanthe veratrıfolia Versuch 35). 

4. Nahe verwandte Arten können sich bezüglich der Wirkung 
der Verwundung verschieden verhalten (vgl. Vanda ınsıgnıs 
und Vanda trıcolor Versuch 32 und 33). 

5. Bei allen den Arten, bei denen die Blütendauer durch 
Verwundung des Gynostemiums abgekürzt werden kann, 
scheint (soweit sie darauf geprüft wurden) die Verwundung 
der Narbenfläche wirksamer als die Verwundung anderer Teile 
zu sein. Doch genügt manchmal auch eine Verwundung der 


4) Die natürlich nur für meine Versuchspflanzen gelten. 
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(rsynostemienoberseite in der Höhe der Narbe ohne tiefere 
Einschnitte, Schließen der Blüte hervorzurufen (vgl. für Pha- 
laenopsıs vıolacea Versuch 25 G und für Dendrobrum superbum 
Versuch 2gE). 

6. Wie der Flußsand, so hat auch die Verwundung des Gy- 
nostemiums bloß Einfluß auf das Perianth., Schwellen des 
(rynostemiums oder gar des Fruchtknotens wurde niemals be- 
obachtet. 

Nicht unerwähnt endlich möchte ich lassen, daß offenbar 
auch bei den durch Verwundung beeinflußbaren Orchideen ge- 
legentlich Exemplare vorkommen, derenBlüten gegen Verwundung 
sehr wenig reaktionsfähig sind. Wenigstens habe ich sowohl 
bei Phalaenopsıs amabılıs wie bei Rhynchostylis je eine Pflanze 
gefunden, deren Blüten bei noch so starker Verwundung der 
Narbenfläche sich nicht schlossen und nicht welkten, während 
sie nach Bestäubung ganz normal abblühten. Diese Exemplare 
wuchsen unter den gleichen Bedingungen wie die übrigen. Die 
Ursache des abweichenden Verhaltens habe ich nicht ermitteln 
können. — | 

Da schon geringfügige Verwundungen der obersten, an das 
Rostellum angrenzenden Narbenpartien die Blütendauer ver- 
kürzen, so ist die Frage berechtigt, ob nicht schon die Ent- 
fernung der Pollinien bei manchen Arten infolge der damit 
verbundenen Störungen die Blüten zum Welken bringt. In der 
Tat machte Fritz Müller (1868, S. 630) die Beobachtung, 
daß die männlichen Blüten von Cafasetum mentosum nach zwei 
Tagen welken, wenn man die Pollinien wegnimmt. Systema- 
tische Untersuchungen habe ich in dieser Richtung nicht ge- 
macht, aber immerhin feststellen können, daß bei denjenigen 
Formen, deren Blüten infolge der Bestäubung und Verwundung 
der Narben schnell welken, nämlich Rrynchostyhs retusa, Pha- 
laenopsıs amabılıs, vıolacea, cornu cervı, Esmeralda, Oncıdıum 
flexuosum und bei Arrıdes odoratum vorsichtige Entfernung der 
Pollinien gar keinen Einfluß auf die Blütendauer hat. Vielleicht 
wird nach meinen Beobachtungen die Blütendauer manchmal 
etwas durch diesen Einfluß verkürzt bei Dendrobrum superbum; 
doch ist hier die Entfernung der Pollinien infolge des Blüten- 
baues nicht ganz leicht, so daß die wenigen positiven Aus- 
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schläge vielleicht doch auf eine Verwundung des Grynostemium- 
gewebes bei der Entfernung der Pollinien zurückzuführen sind. 
Ob diese Deutung für Cafasetum möglich ist, entzieht sich meiner 
Beurteilung. 

Daß eine Verwundung der Blütenblätter ebenso wie Ver- 
wundung der basalen Grynostemienteile keinen Einfluß auf 
die Blütendauer hat, habe ich durch besondere Versuche fest- 
gestellt und auch an solchen Blüten vielfach beobachtet, bei 
denen Teile des Perianths von Insektenlarven abgefressen 
worden waren. Das ist bei Pralaenopsıs amabılıs sehr häufig 
der Fall. Der Einfluß der Verwundung ist also tatsächlich 
auf die Narbe und auf das Gewebe des Grynostemiums in 
Nachbarschaft der Narbe beschränkt. 

Ich muß nun noch einmal auf meine Versuche mit dem 
Flußsand zurückkommen. Die Tatsache, daß dieser Sand sehr 
viel wirksamer ist als der Seesand und daß er auch dann das Ab- 
blühen auslöst, wenn man ihn mit aller Vorsicht unter Aus- 
schluß jeder Reibung auf die Narbe überträgt, beweist ohne 
weiteres, daß der Flußsand nicht allein infolge mechanischer 
Verletzung des Narbengewebes das Abblühen hervorruft. Viel 
wahrscheinlicher ist es, daß irgend welche chemischen Verbin- 
dungen in diesem Sande mit der Zeit das Narbengewebe 
irgendwie schädigen. Dafür würde sprechen, daß die Blüten 
im allgemeinen nach Belegung der Narbe mit Flußsand etwas 
später abblühen als nach Verwundung der Narbe. Doch ist 
die Frage ja immer noch nicht entschieden, ob nicht chemische 
Agentien in gleiche Weise wie Verwundung, aber ohne Schä- 
digung der Zellen, den Ablauf des Abblühprozesses von der Narbe 
aus veranlassen. In dieser Richtung findet man im nächsten 
Abschnitte Aufschlüsse. 


Abschnitt IV. Die Induktion des Schliessens der Narbe, 
des Schwellens des Gynostemiums und des Abblühens. 


Sehr viel intensiver als die eben angedeuteten Fragestellungen 
mußte mich nach meinen bisherigen Beobachtungen die Frage 
beschäftigen, ob der Pollen nicht vielleicht eine ähnliche Wirkung 
von der Narbe aus auf die Blütenhülle hat, wie die Verwundung 
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der Narbe. Man konnte sich ja vorstellen, daß die aus den 
Pollenkörnern hervorwachsenden Pollenschläuche vielleicht sich 
zwischen die Zellen des Narbengewebes und des Griffelkanals 
drängen wie es für andere Pflanzen nachgewiesen ist, und 
dadurch irgend einen Reiz auf die Narbe ausüben. Ich hielt 
es von großer Wichtigkeit, diesem (redanken weiter nachzugehen, 
weil er, als richtig erkannt, die interessante Tatsache ergeben 
würde, daß der keimende Pollen die Blüte schon von der Narbe 
aus beeinflußt. Doch schien es mir, daß damit die weitere Unter- 
suchung auf ein totes Geleise gekommen sei. Denn welches 
Mittel hätte ich gehabt, exakt nachzuweisen, ob dieser Gredanke 
richtig ist oder nicht? Höchstens das einer sehr genauen mikro- 
skopischen Untersuchung, das wahrscheinlich dem subjektiven 
Ermessen Tür und Tor geöffnet hätte. 

Glücklicherweise half wieder eine ganz unerwartete Beob- 
achtung, die experimentelle Untersuchung in neue Bahnen zu 
lenken. Bei einer Blüte von Phalaenopsıs amabılıs hatte ich 
am 31. I. den unteren Teil der Narbenfläche stark verwundet, 
Als sie sich nach 9 Tagen noch nicht geschlossen hatte, ver- 
wundete ich den oberen Teil der Narbenfläche ebenfalls schwer. 
Nach 3 Tagen war sie immer noch offen. Ich glaube aus 
diesen und ähnlichen Versuchen, wie sie im vorigen Abschnitte 
mitgeteilt sind, schliessen zu müssen, daß starke Verwundung 
der unteren Gynostemienteile zwar die Verkürzung der Blüte- 
dauer nicht auslöst, wohl aber die Wirkung einer Verwundung 
der oberen Säulchenteile auf die Blütenhülle verzögert oder 
manchmal gar aufhebt. Ich wollte nun sehen, ob gleichwohl 
Pollen noch ein schnelles Abblühen der Blüte zur Folge hat. Ich 
brachte also am ıı. II. ein Pollinienpaar auf die stark zerfetzte 
Narbe. Am ı2. II. abends war die Blüte schon halb, am 
ı3. II. früh ganz geschlossen, die Narbe verschwollen. Mikro- 
skopische Untersuchung der Narbe zeigte, daß wohl infolge 
der Verletzung des Narbengewebes die Pollenkörner fast sämtlich 
nicht gekeimt hatten und daß die wenigen vorhandenen Pollen- 
schläuche noch ganz kurz waren. Im Griffelkanal konnte ich 
überhaupt noch keinen Pollenschlauch finden. Gleichwohl aber 
hatte der Pollen seine normale Wirkung ausgeübt! Sollten die 
Pollenschläuche überhaupt unnötig sein?? Darüber gibt der 
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folgende Versuch klaren Aufschluß. Es ist in verschiedener 
Hinsicht von fundamentaler Wichtigkeit geworden. 


Versuch 41. Phalaenopsis amabılıs. 

Bei einer Blüte wurde am 13. II. um ııh. von der Narbenfläche mit einem 
Wattebäuschchen der ganze Narbenschleim abgewischt. Aus früheren Versuchen 
wußte ich, daß der Schleim nicht neu gebildet wird, die Narbenfläche vielmehr 
trocken bleibt. Auf die Narbenfläche wurden zwei Pollinien gebracht. Am 14. 1. 
ııh. war die Narbenfläche verschwollen, die Blüte halb geschlossen. Bei näherer 
Untersuchung stellte sich heraus, daß nur das eine Pollinium, und zwar nur ganz 
wenig, geschwollen war; mit dem Mikroskop war nirgends ein Pollenschlauch zu 
sehen. Der Pollen hatte nicht gekeimt, weil er infolge des fehlenden Narbenschleims 
zuvor nicht hatte genügend quellen können. Der Versuch wurde am 18. II. 7h. am. 
in gleicher Weise wiederholt: am 19. II. 6h. am. fängt die Blüte an sich zu schließen, 


Narbe noch nicht geschlossen; 19. II. 6h. pm. Blüte geschlossen, Narbe verschwollen. 


Dieser Versuch macht es sehr wahrscheinlich, wenn 
nicht gewiß, daß das Schwellen der Narbe und des 
Gynostemiums schon durch den ungekeimten Pollen 
hervorgerufen wird. Dagegen läßt sich aus ihm nicht ent- 
nehmen, ob solcher Pollen auch das Abblühen der Blüte ver- 
anlaßt, da das Welken ja schon durch Abwischen der Narbe 
mit Watte ausgelöst wird. 

Von diesem Ergebnis war kein weiter Weg zu der Ver- 
mutung, daß das wirksame Prinzip des ungekeimten Pollens 
chemischer Natur ist. Ist sie richtig, so war weiter anzunehmen, 
daß auch entsprechend getöteter Pollen das Schwellen des 
Grynostemiums auslöst. Grelang dieser Versuch, so war er gleich- 
zeitig die schönste Bestätigung der Beobachtung, daß Keimung 
des Pollens unnötig ist, um das Gvnostemium schwellen zu 
machen. Von der Abtötung des Pollens mit Hitze habe ich 
zunächst Abstand genommen, weil das wirksame Prinzip durch 
höhere Temperaturen geschädigt werden könnte. Ich habe 
deshalb zuerst Chloroform verwendet. 


Versuch 42. Phalaenopsis amabilıs. 

A. Am 13.11]. ııh. wurde eine Blüte, die tags zuvor erblüht war, mit einem 
Pollinienpaar bestäubt, das vorher !/,Stunde in Chloroform gelegen hatte und danach 
1/, Stunde an der Luft getrocknet worden war. Am 14. II. 6h. am. war die Narbe 
schon verschwollen, die Blüte offen; um ııh. am. war die Blüte geschlossen; am 
18. II. beginnt, nachdem das Gynostemium zuvor noch stärker geschwollen war und 
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zwar bis zu seiner Basis, der Fruchtknoten zu welken, ohne vorher auch nur wenig 
geschwollen zu sein; am 19. II. war der Fruchtknoten noch weiter gewelkt. Die 
Blüte wurde jetzt entfernt und die Narbe genau untersucht: alle Pollenkörner waren 
kollabiert; gekeimt hatte keines. 

B. Am 13. II. 12h. wurde eine Blüte an einer tags zuvor abgeschnittenen und 
im Fremdenlaboratorium in Wasser gestellten Infloreszenz ebenfalls mit Pollen belegt, 
der ?/, Stunde lang in Chloroform gelegen hatte und danach !/, Stunde an der Luft 
getrocknet worden war. Abends 6h. sieht man die ersten Anfänge einer Einwärts- 
bewegung der Narbenränder, am 14. II. 6h. a. m. ist die Narbe schon ganz ver- 
schwollen, um $8h. a. m. ist die Blüte halb geschlossen. Mikroskopische Untersuchung 
um ıoh a.m. hat dasselbe Ergebnis wie unter A. 

C. Ein Pollinum wurde am 13. II. ııh. für !/,Stunde in Chloroform gelegt, 
dann !/,Stunde an der Luft getrocknet. In Wasser untersucht erscheinen alle 
Pollenkörner kollabiert, der Inhalt stark gekömnelt. Lebende Pollenkörner in Wasser 


sehen dagegen prall aus, der Inhalt ist glasartig durchsichtig. 


Der Versuch 42 erlaubt folgende wichtigen Schlüsse: 

ı. Der Pollen braucht nicht auf der Narbe zu keimen, um 
die Schwellung des Gynostemiums und das Abblühen zu in- 
duzieren. 

2. Der tote Pollen wirkt noch ebenso wie der lebende. 

3. Der tote Pollen vermag bei Phalaenopsıs amabılıs aber 
nur zu bewirken, daß das Gynostemium bis zu seiner Basis 
schwillt und daß die Blütenhülle abblüht, nicht dagegen, daß 
-der Fruchtknoten sich weiter entwickelt und anschwillt. 

4. Daraus sieht man, daß das Schwellen des Fruchtknotens 
mit dem Schwellen des Gynostemiums nicht notwendig ver- 
kettet ist. 

Wenn auch die mikroskopische Untersuchung einwandfrei 
zu lehren schien, daß der mit Chloroform behandelte Pollen 
wirklich tot ist, so mußte noch dem Einwande begegnet werden, 
daß vielleicht doch einzelne Pollenkörner im Innern des Polli- 
niums am Leben geblieben waren. Zu dem Zwecke habe ich 
Pollinien auch durch Hitze getötet. Da negative Versuche 
nicht ohne weiteres eindeutig mit solchem Pollen schienen, der 
in heißem Wasser abgetötet worden war, so wählte ich zu- 
nächst die Abtötung mit strömendem Wasserdampf. Mit dem 
Kopfe einer zuvor ausgeglühten Stecknadel wurden ein oder 
mehrere Pollinienpaare aus den Blüten herausgeholt. Die Kleb- 
scheiben der Pollinien hafteten genügend fest an dem Nadel- 
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kopf, um die Pollinien dauernd daran zu befestigen. Die Nadel 
wurde von unten her durch einen Wattebausch gesteckt, mit 
dem die Öffnung eines mit Wasser halb gefüllten Kölbchens 
oder Reagensrohres geschlossen wurde, nachdem das Wasser 
begonnen hatte zu kochen. Die Pollinien blieben dem Wasser- 
dampfe die gewünschte Zeit über ausgesetzt (die Temperatur 
betrug hier dauernd 98—99° C.), um danach samt dem Watte- 
bausch bis zum Versuchsbeginn auf dem Kochgeräte zu ver- 
bleiben; oder sie wurden mit dem Bausch auf Reagensgläser 
übertragen, die zuvor durch Auskochen steril gemacht waren. 
Die Bestäubung erfolgte fast stets ohne irgend welche sons- 
tigen Instrumente mittels der Stecknadel, an der die Pollinien 
befestigt waren. Diese Methode erlaubte es leicht, mit völlig 
sterilisiertem Pollen zu arbeiten. 


Versuch 43. Phalaenopsis amabilıs. 
A. 14.0. ıı h. Blüte mit Pollen 15. II. 6 h. a. m. Die Blüte fängt an, sich zu 
bestäubt, die 3 Min. lang schließen, die Narbe ist noch nicht geschlossen. 


dem strömenden Wasser-r ıIh.a.m. Die Narbe ist verschwollen, die Blüte 
dampf ausgesetzt worden geschlossen. 
war. 19. II. Dernicht geschwollene Fruchtknoten welkt. 


Die Blüte fällt einige Tage später ab. 
B. desgl. Pollen 3 Min. in strö- ı5.I.6h. a. m. Narbe ganz geschlossen, Blüte 
mendem Wasserdampf. halb geschlossen. 
19. II. Der nicht geschwollene Fruchtknoten welkt. 
Die Blüte fällt einige Tage später ab. 
C. 16.II.5h. p.m. Pollen 23 ı17.1.6h. a.m. Narbe halb geschlossen, Blüte 


Min. in Wasserdampf, dann noch offen. 
3 Stunden stehen lassen, ı2 h. Narbe ganz verschwollen, Blüte beginnt 
darauf nochmals 3 Min. in sich zu schließen. 
strömendem Wasserdampf. 18, II. 6h. a. m. Blüte verwelkt. 
23. I. Auch der nicht geschwollene Fruchtknoten 
welkt. 


Untersuchung der Narben zeigt, daß alle Pollenkörner kollabiert und daß Pollen- 
schläuche nicht vorhanden sind. 

Das Ergebnis dieses Versuches ist also: 

ı. Auch der in strömendem Wasserdampf abgetötete Pollen 
ist noch wirksam (vgl. Fig. 14). 

2. Das wirksame Prinzip muß also, falls es chemi- 


scher Natur ist, hitzebeständig sein. 
3*+ 
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Ich war nun neugierig, wie sich diesem Pollen gegenüber 
solcher verhalten möchte, der nicht allein mit Wasserdampf, 


a b c 


Fig. 14. Phalaenoßsis amabılis. a Normales Gynostemium von vom. b 6 Tage nach 
Bestäubung der Narbe mit lebendem Pollen. ce 6 Tage nach Belegung der Narbe 
mit in Wasserdampf getötetem Pollen. a-c nat. Größe. 
sondern auch mit heißem Wasser behandelt worden war. Der 


Erfolg war sehr merkwürdig. 


Versuch 44. Phalaenopsis amabılıs. 

2 Tags zuvor aufgeblühte Blüten wurden am 17. II. 12h. mit Pollinien bestäubt, 
die !/, Stunde lang in strömendem Wasserdampf, hierauf 4 Stunden in einem feuchten 
Raume verweilt hatten und darauf noch 3 Minuten lang in kochendes Wasser über- 
tragen worden waren. Beide Blüten blieben in den nächsten Tagen un- 
verändert frisch, auch die Narben verschwollen nicht. 

Der Versuch wurde noch zweimal an je einer Blüte in gleicher Weise und mit 


gleichem Ergebnis wiederholt. 


Dieser Ausfall läßt nur zwei Deutungen zu: 

Entweder vermag strömender Wasserdampf nicht, wohl aber 
heißes Wasser das wirksame Prinzip zu zerstören, oder aber 
das wirksame Prinzip kann mit heißem Wasser leicht aus den 
Pollinien extrahiert werden. Die erstere Möglichkeit ist von 
vorn herein wenig wahrscheinlich. 


Versuch 45. Phalaenopsis amabtlıs. 

5 Pollinienpaare wurden in 2 ccm kochend heißem, destilliertem Wasser 3 Mi- 
nuten lang auf dem Wasserbade erhitzt, hiernach das Wasser abfiltriert und der 
Extrakt auf dem Wasserbade bis zu einem kleinen Volum (ca. 2—3 Tropfen) ein- 
gedampft. Dem Versuche dienten 3 Blüten, die einige Tage zuvor erblüht waren: 

18. II. 8h. a. m. Blüte A: Narbe mit einem Filtrierpapierkügelchen vorsichtig 
belegt, das mit destilliertem Wasser getränkt worden war. 

Blüte B: Narbe desgl. mit einem Filtrierpapierkügelchen, das mit dem »Pollen- 
extrakt« getränkt war. 

Blüte C: Narbe mit einem Tropfen des Pollenextraktes mittels einer Starnadel 
beschickt. 

19. II. 6h.a. m. Blüte B und C Narben verschwollen, Perianth zeigt den Be- 


ginn der Schließbewegung. 
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ı2h. Perianth faßt ganz geschlossen. 

Blüte A bleibt offen; die Narbe verschwillt nicht. 

Das wirksame .Prinzip, ist, also, tatsächlich: mit 
heißem Wasser aus dem Pollen extrahierbar. 

2. Der extrahierte Pollen hat seine Wirksamkeit auf 
das Perianth und auf das Gynostemium verloren. 

3. Es ist in Wasser löslich, muß demnach chemischer 
Art sein (vgl. Fig. ı;5 und 16). 


Fig. 15. Gynostemium von Phalaenopsis Fig. 16. Phalaenopsis amabilis. Quer- 
amabilis. Narbe belegt mit Watte, die schnitt durch Gynostemium und Narbe, 
mit Pollenextrakt getränkt war. Nach 4 Tage nach Belegung der Narbe mit 

4 Tagen. Nat. Größe. Watte, die mit Pollenextrakt getränkt 


worden war. Veıgr. 3,4 fach. 

Der Versuch 43 ist gleichzeitig die beste Bestätigung aller 
der Versuchsergebnisse, welche zu diesem Hauptresultate hin- 
leiteten. 

Es erwuchs mir nun natürlich die neue Aufgabe, die Natur 
des wirksamen chemischen Prinzipes zu erforschen. Vorbe- 
dingung für derartige Versuche war aber die Auffindung einer 
reichblühenden Orchideenart mit großen Pollinien. Mein Ma- 
terial von Phalaenopsıs amabılıs Blüten war durch die zahl- 
reichen, bisher beschriebenen Versuche äußerst zusammenge- 
schrumpft; zudem hatte ich das Unglück, daß zahlreiche 
Knospen durch die Larven eines Insektes zerstört wurden. 
Gerade diese Art hätte sich aus den verschiedensten Gründen 
für diese Untersuchungen sehr geeignet. Die Pollinien sind 
sehr groß und die Infloreszenzen tragen gewöhnlich 6— 10 Blüten. 
Übrigens war es ohnedies notwendig, Versuche der bisher be- 
schriebenen Arten auch auf andere Orchideen auszudehnen, 
schon um zu sehen, ob die Ergebnisse allgemeinere Gültigkeit 
beanspruchen können. Da hierbei eine Reihe neuer und inter- 
essanter Tatsachen gewonnen wurden, die sich für die Fort- 
setzung meiner Studie als wichtig erwies, so möchte ich zu- 
nächst über diese Versuche kurz berichten. Natürlich konnten 
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dazu auch solche Orchideen verwendet werden, bei denen die 
Bestäubung nur das Schwellen des Gynostemiums, aber nicht 
die Verkürzung der Blütendauer auslöst. Eine besondere Aus- 
wahl habe ich nicht getroffen, sondern benutzt, was gerade 
blühte und jene Bedingung erfüllte. Die mit Chloroform ab- 
getöteten Pollinien wurden mit einer ausgeglühten Pinzette 
übertragen. 


Versuch 46. Cymbidium Finlaysonianum. Lindl. 42. 


A. 18. II. 1oh. a. m. 2 Blüten 19.1]. 7h. a. m. Gynostemiumspitze in Umgebung 
mit lebendem Pollen be- der Narbe stark geschwollen. 20. II. 7 h. a. m. 
stäubt (xenogam). etwas stärker verschwollen. 21. II. 7 h. a. m. 

desgl. Die beiden Blüten fallen am 23. II. 


morgens ab. Vel. Fig. ı7b. 


8 b. c. d. 


Fig. 17. Gynostemium von Cyrmbidium Finlaysonianım von der Seite a) vor der 
Bestäubung, b) 5 Tage nach Bestäubung mit lebendem Pollen, c) 2 Tage nach Bestäu- 
bung mit in Wasserdampf getötetem Pollen, d) 3 Tage nach Belegung der Narbe mit 
Watte, die mit Pollenextrakt von Aerzdes odoratum getränkt war. ?/, nat. Größe. 


6 Blüten mit Pollen bestäubt, 19. II. 7 h. a. m. Gynostemiumspitze ebenfalls ver- 
der eine Stunde in Chloro- schwollen, aber nicht so stark wie bei jenen. 
form gelegen hatte. 20. Il. 7 h. a. m. Schwellung etwas verstärkt. 

Am 20. II. ıı h. a. m. sind 5 dieser Blüten, 
ganz frisch aussehend, abgefallen, die sechste am 
a NEL En an 


B. 20. II. ıı h.a. m. > Blüten 21. II. 83h. a. m. Gynostemium wie bei A ge- 


mit lebendem Pollen be- schwollen, 21. II. u. 22. II. Schwellung verstärkt, 
stäubt (xenogam). 24. II. beide Blüten sind abgefallen. 

2 Blüten mit Pollen, der 21. 1I. $h.a. m. Gynostemium verschwollen. 22. II. 
!/, Stunde in strömendem 6h. a. m. beide Blüten sind abgefallen; die 
Wasserdampf getötet war, Schwellung des Gynostemiums hatte sich noch 
bestäubt. etwas verstärkt, doch nicht so wie bei den mit 


lebendem Pollen bestäubten. Vgl. Fig. 17c. 
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Versuch 47. Stanhopea sp. 50. 


Pflanze mit zwei Tags zuvor erblühten Blüten. 


A. 20. II. ırh.a.m. ıBlüte 2ı.1I. 6h. a. m. Das Gynostemium scheint in 


mit Pollen bestäubt, der der Umgebung der Narbe etwas geschwollen. 
ı Stunde in Chloroform 22.117 desel2 7231177 ha, m. die"Blüte hat 
gelegen hatte. angefangen zu welken. 


Er Bläte,, mit Pollen, 'der ° 21. 1126 h.’a.. m3..22* 1:6 h:'a,; m. Alm) Gyno- 


t/, Stunde in kochendem stemium ist eine Veränderung nicht zu sehen, 
Wasser extrahiert worden 23.1Il. 7 h. a. m. die Blüte hat angefangen zu 
war. welken. 


Am 24. ll. wurden beide Blüten abgeschnitten und untersucht. Bei A ist der 
Narbenkopf ganz verschwollen, die Narbe also verschlossen; die Verschwellung er- 
streckt sich auch auf das Gynostemiumgewebe unterhalb der Narbe, etwa I cm 


basalwärts. Bei B ist die Narbe offen, das Gynostemium nicht geschwollen. 


Versuch 48. Szanhopea insignis Frost. 
Eine Pflanze, die im Gewächshaus zu Straßburg Ende Juni 1908 aufblühte. 


A.30. VI. 7 h.p.m. ı Blüte geitonogam 


157 


. VII. Blüte geschlossen, Narbe verschwol- 
bestäubt. len. 4. VII. Gynostemium bis zur Basis 


und Fruchtknoten geschwollen. 


[57 


B. 30. VI. 7h.p.m. ı Blüte mit Pollen . VII. Blüte geschlossen, Narbe verschwol- 


bestäubt, der zuvor ı Stunde lang len. 4. VII. desgl. Basis des Gynoste- 
in Chloroform gelegen hatte. miums und Fruchtknoten nicht geschwol- 
len. 
C. Nicht bestäubte Blüte. 2. VII. Blüte geschlossen, Gynostemium 
nicht geschwollen. 
Versuch 49. Coelogyne Swaniana Rolfe var. 52. 
21.1]. ıı h.a.m. A. 3 Blüten mit nor- 23.1I. 7h.a.m. Alle 3 Blüten: Perianth 
malem Pollen bestäubt. unverändert. Gynostemiumspitze ver- 
breitert. 24. II. 7 h. a.m. desgl. 
B. 3 Blüten mit Pollen bestäubt, der 23.1I. 7 h.a.m. wie bei den bestäubten 


ı Std. in Chloroform gelegen hatte. Blüten A. 7 h.a.m. desgl. 


Versuch 50. Dendrobium superbum. 


A. 25.11. ı h.p.m. 2 Blüten tags zuvor 26.1l. 7 h.a.m. Beide Blüten geschlossen, 


erblüht mit Pollen bestäubt, der Gynostemium verschwollen. 
1/, Std. lang strömendem Wasser- 29. II. 7h.a.m. Beide Blüten verwelkt, 
dampf ausgesetzt worden war. Gynostenium noch etwas stärker ge- 


schwollen. 
B. 25. DH. ı h. p. m. Eine Blüte normal 27. U. 7:h.a.m. wie vorige. 
=) 1 / / > 


bestäubt. 


Hans Fitting, 


40 
Versuch 51. Arachnanthe Sulingi Benth. 187. 

22. 11.7 h.a. m. Gynostemien bei allen Blü- 
ten stark verschwollen (vgl. Fig. 18 b, c). 
25. 1. 7 h.a.m. Schwellung noch verstärkt. 

21. ll. 1oh.a.m. A. ı Blüte mit leben- 25.11. 7 h. 2. m. Unverändee 
angeln Bel Am 28. If. 7 h. a. m. sind ea 
B. 4 Blüten mit Pollen bestäubt, der > Blüten B abgefallen, am 29. II. die 
a beiden anderen Blüten von B (vgl. Fig, 
u en Ela Di 19). Die Blüte A bleibt an der Pflanze 
heißem Wasserdampf gewesen war. sitzen, Fruchtknoten stark geschwollen 


Perianth bei allen Blüten ein wenig ge- 


welkt. 


&: 
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j 
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Fig. 19. Arachnanthe Sulıngi. Quer- 

schnitt durch Gynostemium und Narbe 

von der Blüte Fig. ISc. Vergröß. 
3,4 fach. 


Gynostemium von Arachnanthe Su- 


a) Gynostemium und Fruchtknoten vor 
b) 7 Tage nach 


Fig. 18. 
lingt. 
der Bestäubung von vorn. 
der Bestäubung mit lebendem Pollen, c) 7 Tage 
nach Belegung der Narbe mit in Wasserdampf 
abgetötetem Pollen. */, nat. Größe. 


Versuch 52. Avynchostylis retusa. 


A. 18. II. 12 h. 1° 4 Blüten mit Pollen 19. Il. zh.a.m. Gynostemium verschwollen. 
bestäubt, der t/, Stunde in Chloro- 20. II. 6 h. a. m. Schwellung verstärkt; 
form gelegen hatte. Blüten fangen an, zu welken (vgl. Fig. 
2ob). 

B. 4 Blüten mit Pollen, der sich von 19.11. 7h.a.m. Gynostemium verschwollen. 
9h.—9h.? und von ı2h.—ı2 h.® 20.11. 6h.a.m. Blüten fangen an, zu welken 


in strömendem Wasserdampf be- (vel. Fig. 20c). 


funden hatte. 


C. 2 Blüten mit Pollen, der 3 Min. lang 20.11. 7 h.a.m. Blüten ganz unverändert! 


in Wasser gekocht worden war. 
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a. 


= 


Fig. 20. ARvnchostylis retusa. a) Gynostemium und Fruchtknoten von vorm vor der 
Bestäubung, b) 6 Tage nach der Bestäubung mit lebendem Pollen, c) 6 Tage nach 


Versuche gemacht. 


der Belegung der Narbe mit in Wasserdampf abgetötetem Pollen. 


Versuch 53. 


Nat. Größe. 


Aerides odoratum. 


An dieser sehr reich blühenden Pflanze mit großen Pollinien wurden sehr viele 


A. 16. II. ı2h. % p. m. 5 Blüten mit 


E: 


or kl. v1 h.a.m: 


Pollen bestäubt, der ?/, Stunde in 
Chloroform gelegen hatte. 


. 17. OD. ı2 h. ® 4 Blüten mit Pollen, 


der von 9 h.—9 h. und von 12h. 
bis ı2 h. ® heißem Wasserdampf 


ausgesetzt worden war. 


. 21.0. ıı h.a.m. 4 Blüten mit Pollen 


der I Std. in Chloro- 


form gelegen hatte. 


bestäubt, 


. 21.1. ııh.a.m. 3 Blüten mit Pollen, 


der !/, Std. im Wasserdampf ge- 
wesen war. 
ı Blüte normal be- 


stäubt. 


. 16.H. ı h.p.m. 4 Blüten mit Pollen 


bestäubt, der 3 Min. lang in Wasser 


gekocht worden war. 


18.11.9h. ®a.m. 4 Blüten mit Star- 
nadel Pollenextrakt auf die Narben 
gebracht. Der Extrakt wurde durch 
3 Min. langes Kochen von 7 Polli- 
nien in Wasser gewonnen und da- 
nach abfiltriert. 


Ich gebe hier eine Auswahl wieder. 


17. II. 9h.a.m. Gynostemium hat ange- 
fangen zu schwellen. 

18. II. ırh.a. m. G. stark verschwollen. 

18. 1I. 9h. a.m. Gynostemien verschwollen, 


19. II. Schwellung verstärkt. 


22. 1I. 7h.a.m. Alle Gynostemien ver- 
schwollen. 

23. II. 7 h. a.m. Schwellung verstärkt; 
Blüten welken, desgl. 24. II: 

25. II. 7h.a.m. Die Schwellung des Gy- 
nostemiums bei der normal bestäubten 


Blüte stärker als bei den anderen. 


17. U. 9h.a.m. Gynostemien nicht ver- 
schwollen. 
18. I. 7 h.a.m. desgl. 

19.11. 7h. a.m. Gynostemien ganz wenig 
verschwollen, 20. II. 7 h. a.m. desgl. 
18. I. 6h. p.m. Die Gynostemien fangen 

an, zu schwellen. 
19. II. 8h. a.m. Schwellung verstärkt. 
20. II. 8$h. a.m. desgl. (vgl. Fig. 21). 
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H. 1ı8.D. ııh.a.m. 3 Blüten: Narben 21.1I. Blüten unverändert. 
mit trockenen Filtrierpapierkügel- 
chen belegt. 3 Blüten ‚Filtrier- 
papier mit Ag. destill. befeuchtet. 

3 Blüten desgl., aber Filtrierpapier 19.11.8h.a.m. Gynostemien verschwollen. 

mit Pollenextrakt (vgl. G.) getränkt. 2o. II. Sh. a.m. Schwellung verstärkt. 

I. 18. II. ır h.a.m. 4 Blüten mit Pollen 20.1I. 6h. a.m. Blüten unverändert. 
belegt, der zweimal mitkochendem 21.11. 7 h. a.m. Gynostemien wenig ver- 
Wasser extrahiert worden war. schwollen. 


22. II. desgl. 


ar b. [& d. 


Fig. 21. Aerides odoratum. (Gynostemium und Fruchtknoten unbestäubt: a. von vorn; 
b. von der Seite. c, d: Gynostemium 2 Tage, nachdem auf die Narbe Pollenextrakt 


gebracht worden war. */, nat. Größe. 


Versuch 54. Phalaenopsis cornu cervt. 


A. 24.1. 4h. 30 p.m. 2 tags zu- 25.1I. 7h. a.m. Narben bei beiden Blüten 
vor erblühte Blüten mit Pollen verschwollen, Blüten sonst unverändert. 


bestäubt, der sich t/, Std. lang 29. II. 7 h. a.m. Beide Blüten halb geschlossen, 
in strömendem Wasserdampf welken. 
befunden hatte. 2. III. 7 h. Beide Blüten abgefallen, Perianth 


nicht vergrünt. 


Versuch 55. Phalaenopsis wiolacea. 


ATS Torh arm. ze Blüten 18. II. 6h. p. m. Bei allen 3 Blüten Narben ge- 


mit Pollen bestäubt, der schlossen, Blüten offen. 


Q 


ı Std. in Chloroform ge- 19. II. 6h. a. m. Gynostemium verschwollen, 


legen hatte. Blüten halb geschlossen, Anfang desV ergilbens. 

20. II. 6h. a.m. Schließen und Vergilben fort- 
geschritten. 

22: II. 6h. a. m. desgl. 

24. II. 6h. p. m. Blüten abgefallen, Perianth 


nicht vergrünt. 
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B. 19. II. ıı h.a.m. Blüte tags 19. II. 6h.p.m. Narbe halb geschlossen, Blüte 
zuvor erblüht; mit Pollen sonst unverändert. 
bestäubt, der !/, Std. in .20.1Il. 6h. a. m. Gynostemium verschwolien, 
strömendem Wasserdampf ge- Blüte halb geschlossen, Anfang des Vergilbens. 
wesen war. 21. 11. 6h.a.m. Blüte ganz geschlossen. 

24. 11. 6 h. p.m. Die Blüte ist abgefallen, Peri- 
anth nicht vergrünt. 
>02. ıı h.a.m. Blüte, taes 21.11. 6h.a.m. Blüte unverändert. 


zuvor erblüht; mit Pollen 22.1I. 6h.a.m. Narbe nicht geschlossen; aber 


bestäubt, der zweimal mit Blüte fängt an, sich zu schließen, vergilbend. 
kochendem Wasser ausge- 23. 1l. 6h.a.m. Blüte gewelkt. 
laugt worden war. 24. II. 4 h.p.m. Blüte abgefallen. 

Be225. 11, Th. p. m. wie. bei €. 26. Il. 6h. a.m. Narbe offen; Blüte fängt an, 


sich zu schließen. 
27.11. 6h.a.m. Blüte halb geschlossen, ver- 
gilbt. Narbe offen. 
28. II. 6 h. a. m. desgl. 
1. III. 6 h. a. m. Blüte abgefallen. 
E. 27. II. ı1.h. a.m. wie bei C. 28. II.—29. II. 6h. a. m. Unverändert. 
Pollen zuerst 3 Min. in Was- ı1.Ill. 6h. a.m. Anfang des Schließens und 


ser gekocht, dann in neuem Vergilbens der Blüte. 6 h. p.m. Blüte ganz 
Wasser noch ı Std. auf dem geschlossen. Narbe offen. Die Blüte fällt 
Wasserbade erhitzt. nach einigen Tagen ab, ohne daß das Peri- 


anth vergrünt. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daß bei allen den unter- 
suchten Arten, bei denen der lebende Pollen die Verschwellung 
des Gynostemiums und das Abblühen’ der Blüte hervorruft, 
auch der tote Pollen diese Wirkung hat. Daß in der Tat nur 
der tote Pollen in Betracht kommt und nicht etwa lebender 
Pollen, der sonstwie auf die Narben gelangt ist, habe ich noch 
besonders dadurch sichergestellt, daß ich die Narben auf Schnitten 
nach Beendigung der Versuche untersucht habe. Außerdem 
wurden die Versuche an vielen Blüten auch im Fremdenlabora- 
torium ausgeführt, wo Insektenbestäubung ausgeschlossen war. 
‘ Übrigens erweisen sich die Versuche auch schon dadurch als 
einwandfrei, daß eben die Fruchtknoten niemals anschwollen. 
Unbestäubte Kontrollblüten zeigten keinerlei Veränderungen. 

Sehr beachtenswert ist die Tatsache (vergl. Versuch 55 C bis E), 
daß der mehrfach mit heißem Wasser ausgelaugte Pollen von 
Phalaenopsıs vıolacca zwar nicht mehr das (rynostemium 
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schwellen macht, wohl aber wie der lebende Pollen die Blüten- 
dauer abkürzt, während der entsprechend behandelte Pollen 
bei andern Orchideen (vgl. Versuche 47B, 52C und 5E 1) 
wie bei Phalanenopsıs amabılıs jede Wirkung auf die Blüten 
völlig oder fast völlig verloren hat. 

Durch die Bastardierungsversuche bei Orchideen wissen wir, 
dab auch artfremder Pollen nicht ohne Einfluß auf die Blüten 
ist (vgl. z. B. Müller 1868, S. 631). Es war nun interessant 
und für die Fortführung meiner Untersuchungen wichtig, fest- 
zustellen, wie weit der abgetötete Pollen noch bei fremden 
Blüten wirksam ist. Solcher Versuche habe ich viele gemacht. 


Versuch 56. 
Phalaenopsis amabilis-Pollen in Chloroform oder strömendem Wasser- 
dampf abgetötet auf Aerrdes odoratum, Dendrobium superbum und Cymbidium Fin- 
laysonianumy; Watte mit Pollenextrakt getränkt auf Aerrdes odoratum wirkt wie 


der tote Pollen, bezw. der Extrakt der betreffenden Arten. 


Versuch 57. 

Aerides odoratum-Pollen in Chloroform oder strömendem Wasserdampf ab- 
getötet auf Pralaenopsis amabılıs, Cymbidium Finlaysonmianum, Dendrobium super- 
bum, Rhynchostylis retusa, Phalaenopsis violacea, Arachnanthe Sulingi; Watte mit 
Pollenextrakt getränkt auf Phalaenops’s amabilis, Cvmbidium Finlaysonianum wirkt 
wie der abgetötete arteigne Pollen, bezw. wie der entsprechende Pollenextrakt. 

Aerides Pollen abgetötet bewirkt wie der arteigne lebende Pollen keine auf- 
fällige Schwellung des Gynostemiums bei Spathoglottis fluata, bei Corymbis disticha 


Lindl. 14. und bei Zulophia mnacrostachva Lindl. 17. 
Versuch 58. 

Pollen von Calanthe weratrifolia, Spathoglottis filuata Bl., 

Phajus. amboinensis Bl. und Corymbis disticha Lindl. 14 lebend oder 


in Wasserdampf abgetötet wirkt auf Aerides odoratum wie der arteigne Pollen. 


Versuch 59. 

Pollen von Paphiopedilum glaucophyllum J. J. S. in streömendem 
\Vasserdampf getötet wiıkt auf Pralaenopsis amabrlis wie der arteigne abgetötete 
Pollen. 

Aus diesen Versuchen ersieht man: 

ı. Die Wirkung des abgetöteten Pollen ist nicht streng 
spezifisch, sondern erstreckt sich auch auf viele andere Arten, 
selbst auf solche, die zu anderen Hauptgruppen der Orchideen 
gehören (vgl. Versuch 39). 
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2. Pollen, der eine Schwellung des Gynostemiums auslöst, 
hat diese Wirkung nur bei denjenigen Arten, bei welchen der 
arteigne Pollen das (synostemium zum Verschwellen bringt, 
nicht dagegen bei denen, bei welchen dies nicht der Fall ist 
(vgl. Versuch 37). 

3. Umgekehrt aber kann solcher lebender oder abgetöteter 
Pollen, der bei der zugehörigen Art das Grynostemium nicht 
schwellen läßt, bei anderen Arten Schwellung des (rynoste- 
miums hervorrufen (vgl. Versuch 38). 

Man wird also mit der Annahme nicht fehlgreifen, daß das 
wirksame Prinzip bei den Orchideen sehr weit verbreitet ist, 
daß es aber nur bei denjenigen Arten seine Wirksamkeit auf 
das Perianth und auf das Gynostemium entfalten kann, bei 
denen die Blüten eine entsprechende Reaktionsfähigkeit besitzen. 

Die mitgeteilten Tatsachen waren für meine Nachforschungen 
nach der Natur des wirksamen Prinzips von großer Bedeutung, 
weil ich dadurch unabhängig davon gemacht wurde, ob von 
einer Orchidee, von der ich mir Pollenextrakt hergestellt hatte, 
noch genug Versuchsblüten vorhanden waren. Die Wirkung 
des Extraktes und seiner Komponenten konnte vielmehr an ganz 
beliebigen Orchideenblüten geprüft werden, sofern nur ermittelt 
war, daß der betreffende tote Pollen das (Grynostemium zum 
Schwellen bringt. Ohne diese Möglichkeit würden sich derartige 
Versuche sehr langwierig gestaltet haben, vielleicht sogar un- 
durchführbar gewesen sein. Außerdem hatte ich in Aerzdes 
odoratum eine Orchidee kennen gelernt, die sich für die weiteren 
Versuche als sehr geeignet erwies. 


Abschnitt V. Über die Lokalisation des wirksamen 
Prinzips in den Pollinien. 


Noch auf weitere wichtige und neue Beobachtungen muß ich 
hinweisen, ehe ich meine Untersuchungen über die Natur des 
wirksamen Prinzips mitteilen kann. Sie knüpfen an die ersten 
Versuche an, über die ich im vorigen Abschnitte berichtet habe. 
Befindet sich das wirksame Prinzip im Innern der Pollenkörner? 
So nahe diese Annahme zunächst liegt, so wenig spricht dafür 
der Ausfall des Versuches 41. Obwohl die Narbenfläche mit 
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Watte trocken gerieben war und obwohl das Pollinium so 
wenig Flüssigkeit hatte aufnehmen können, daß es nur wenig 
gequollen war, hatte es doch in normaler Zeit das Gynostemium 
zum Verschwellen gebracht! Sollte das wirksame Prinzip nicht 
vielleicht auf den Pollinien sitzen? Daß die Pollinien allein, 
ohne die Caudiculae und die Klebscheibe genügen, um die 
Wirkung auf das Gynostemium auszuüben, habe ich durch be- 
sondere Versuche festgestellt. Nimmt man aber an, daß das 
Prinzip auf und nicht in den Pollenkörnern sich befindet, so 
wird man erwarten dürfen, daß es sich auch in kaltem Wasser 


schon löst. 
Versuch 60. 


20 Pollinienpaare von Aerides odoratum wurden 2 Stunden lang in kaltes destil- 
liertes Wasser gelegt. Hierauf wurde das Filtrat auf dem Wasserbade 5 Min. lang 
zu einem kleinen Volum eingedampft. Ich prüfte die Flüssigkeit auf ihre Wirksam- 
keit, indem ich kleine Wattebäuschehen mit ihr tränkte und Narben verschiedener 
Orchideensorten damit belegte. Die Wattebäuschchen wurden so groß genommen, daß 
sie die Narbenhöhlungen ganz ausfüllten, eine nachträgliche Bestäubung also ausge- 

schlossen war. Durch Vorversuche habe ich mich davon überzeugt, daß Wattebäusch- 
chen, die mit destilliertem Wasser getränkt sind, keinerlei Wirkung auf die Blüten 
haben. Mit dem Extrakt (in kaltem Wasser) belegte ich Narben von Aerzdes odoratum, 
Cymbidium Finlaysonianum und Phalaenopsis amabilis: die Verschwellung des 


Gynostemiums fand bei allen Blüten ohne Ausnahme nach der normalen Zeit statt. 


Versuch 61. 

30 Pollinienpaare von Phalaenopsis amabilis wurden mit 2 ccm H,O versetzt. 
Nach 2 Stunden wurde die Flüssigkeit abfiltriert und auf den Wasserbade zu einem 
kleinen Volumen eingedampft. Mit diesem Extrakte belegte ich die Narben von 
Phalaenopsis amabilis, Aerides odoratum, Cymbidium Finlaysonianum und Phalae- 
nopsis wiolacea. Wie im Versuch 60 trat in allen Fällen die normale Verschwellung 
des Gynostemiums ein. 

Der wirksame Körper läßt sich also tatsächlich schon 
in kaltem Wasser von den Pollinien befreien und zwar 
nach: ziemlich kurzer Zeit. 

Der Gedanke lag nahe, daß die Pollenkörner wie bei man- 
chen anderen Familien im Wasser platzen, und daß dadurch der 
wirksame Körper in das Wasser gelangt. Das kann aber nicht 
so sein. Erstens nämlich leiden die Pollenkörner selbst durch 
4stündigen Aufenthalt in destill. Wasser nicht. Die Pollinien 
quellen etwas, und zwar bei Aerıdes stärker als bei Phalaenopsıs. 
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Die Pollenkörner, auch die peripher gelegenen, bleiben aber, 
wie mikroskopische Untersuchung zeigt, am Leben, lassen sich 
. mit 0,5 GM Kalisalpeter plasmolysieren und keimen (wenn auch 
langsam) in 5°/, Rohrzuckerlösung. Zweitens aber unterscheidet 
sich der Extrakt mit heißem Wasser von dem mit kaltem ganz 
wesentlich in seinen chemischen Reaktionen. Pollenextrakt, 
mit heißem Wasser gemacht, reduziert Fehling’sche Lösung 
zwar nicht direkt, wohl aber und zwar sehr stark nach sehr 
kurzem Kochen mit ganz schwacher Salzsäure (ca. ı°/, HCl). 
Pollenextrakt mit kaltem Wasser bereitet hat diese Eigenschaft 
nicht. Derselbe Unterschied besteht zwischen einem Extrakt, 
den man mit kaltem Wasser aus Pollinien macht, die zuvor 
mit Alkohol oder Äther abgetötet oder deren Pollenkörner durch 
Zerreiben der Pollinien mit Seesand zerstört worden waren. 
Offenbar weist das Verhalten gegenüber Fehling’scher Lösung 
darauf hin, daß im Zellsaft des lebenden Pollen Rohrzucker als 
Reservestoff reichlich vorhanden ist. Wenn dieser Stoff aber, 
selbst in Spuren, in der Flüssigkeit fehlt, die man erhält, wenn 
man lebende Pollinien in kaltes Wasser wirft, so ist dies jeden- 
falls ein Beweis dafür, daß das wirksame Prinzip nicht aus 
zerplatzten Pollenkörnern stammen kann. 

Unentschieden bleibt nun freilich noch die Frage, ob der 
wirksame Körper nicht so leicht diffusibel ist, daß er ohne alle 
Schwierigkeiten die lebenden Plasmahäute der Pollenkörner 
durchwandern kann. Hier aber scheinen mir weitere Beobach- 
tungen einen Fingerzeig zu geben, ganz abgesehen davon, daß 
jene Annahme von vornherein wenig wahrscheinlich ist. Dampft 
man den Extrakt, der mit kaltem Wasser aus lebenden Pol- 
linien bereitet wurde, bis zur Trockne auf dem Wasserbade ein, 
so hinterbleibt in relativ nicht unbeträchtlicher Menge eine 
klebrige Masse von hellgelblicher Farbe; auch der auf ein kleines 
Volumen gebrachte Extrakt hat diese Farbe. Untersucht man 
die Pollinien von Aerzdes, die 3>—4 Stunden in dem destillierten 
Wasser gelegen hatten, so findet man, daß nicht nur ihre gelbe 
Farbe heller geworden ist, sondern auch ihre Konsistenz sich 
verändert hat. Diese letztere Beobachtung machte schon Darwin 
(1877, S. 222) bei anderen Orchideen. Während sie normaler 
Weise beim Zerreiben eine zähe, wachsartige Konsistenz haben, 


48 Hans Fitting, 


sind sie alsdann mehlartig geworden. Mikroskopisch läßt sich 
aber irgend eine Veränderung nicht nachweisen. Bei Phalaenoßsıs 
amabılıs, deren Pollinien hornartig sind und in Wasser weniger 
stark quellen, verändert sich durch Behandlung mit Wasser 
ebenfalls die Farbe, während die Konsistenzveränderung nicht 
ganz so auffällig ist. Der eingedampfte Extrakt hinterläßt auch 
hier eine klebrige Masse von hellgelblicher Farbe. Diese Be- 
obachtungen zeigen, daß durch das kalte Wasser Körper in 
Lösung gehen, welche die Pollinien oder die Pollenkörner über- 
ziehen. Was liegt aber näher als die Annahme, daß einer dieser 
Körper das wirksame Prinzip darstellt? Mit dieser Annahme 
wird der sehr schnelle Erfolg des Versuches yı leicht verständ- 
lich, während seine Erklärung Schwierigkeiten macht, wenn 
man annimmt, daß die wirksame Substanz erst aus den Pollen- 
körnern herausdiffundieren muß. 

Man könnte in Verbindung mit diesen Ausführungen die 
Frage stellen, ob denn nur Pollinien mit hornartigen oder wachs- 
artigen Pollenmassen die Verschwellung der Grynostemien zur 
Folge haben oder ob auch Pollinien mit pulverigem Pollen in 
dieser Weise wirken. Sie findet ihre Antwort in meinen Ver- 
suchen mit Corymbıs disticha-Pollinien (vgl. Versuch 58). Hier 
ist der Pollen mehlartig, hat aber abgetötet gleichwohl die Be- 
fähigung, die Schwellung der Gynostemien von Aerzdes odora- 
fum auszulösen. Untersucht man den Pollen mit dem Mikro- 
skope, so findet man freilich auch hier trotz der mehlartigen 
Beschaffenheit die Pollenkörner umgeben von geringen Mengen 
irgend welcher Substanzen. In ihnen könnte also auch hier 
der wirksame Körper enthalten sein. Denn daß er noch in 
sehr großer Verdünnung wirksam ist, ersah ich aus Versuchen 
mit solchem Extrakt aus wenigen Pollinien von Aerıdes, den 
ich nicht auf ein sehr kleines Volum eingedampft hatte. 

Daß die wirksame Substanz sich nur auf der Oberfläche 
der Pollinien befindet, dafür fehlen alle Anhaltspunkte. Im 
Gegenteil sprechen die Beobachtungen in Versuch 53 dafür, 
daß sie auch im Innern der Pollinien vorhanden ist. Pollinien 
nämlich von Aerides, die mehrfach in kochendem Wasser 
extrahiert worden sind, bewirken zwar in einem Tage nicht 
wie der im Wasserdampf getötete Pollen, wohl aber in 2 bis. 


Pe. 
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3 Tagen eine wenn auch nur geringe Verschwellung der 
Grynostemien. 

Nach allen meinen Beobachtungen halte ich es also für 
sehr wahrscheinlich, daß der wirksame Körper nicht im Innern 
der Pollenkörner vorkommt, sondern zusammen mit dem Viscin 
ihre Oberfläche überzieht. Ist diese Annahme richtig, so ge- 
winnen wir sehr interessante neue Einblicke in die Beziehungen 
zwischen Pollinien und Blüten bei den Orchideen. 

Auch ist aus meinen Versuchen so viel ersichtlich, daß 
zwischen den Pollenkörnern in den Pollinien nicht nur die 
chemisch schlecht bekannten und in Wasser unlöslichen Viscin- 
massen vorhanden sind, sondern auch in Wasser leicht lösliche 
Körper, welche die wachsartige oder schmierige Konsistenz der 
Pollenmassen mit bedingen helfen (vgl. auch Darwin 1877, 
S. 222). Es würde einiges Interesse geboten haben, durch 
Wägungen zu bestimmen, wie viel die Menge der in kaltem 
Wasser löslichen Substanzen im Verhältnisse zum Frisch- und 
Trockengewicht der Pollinien ausmacht. Doch habe ich davon 
vorläufig Abstand nehmen müssen. 


Abschnitt VI. Die chemische Natur des wirksamen 
Prinzipes. 


Sowie ich gefunden hatte, daß das Schwellen des Grynoste- 
miums durch einen Körper im Pollinium hervorgerufen wird, 
der in Wasser löslich ist, machte ich mich daran, die chemische 
Natur dieses Körpers zu ermitteln. Sehr erleichtert wurden diese 
Studien durch die im letzten Abschnitte mitgeteilte Beobachtung, 
daß das wirksame Prinzip schon in kaltem Wasser löslich ist; 
und zwar deshalb, weil in dem Extrakte aus den Pollinien, der 
mit kaltem Wasser gemacht ist, von vornherein alle die Körper 
fehlen, die nach Abtötung der Pollenkörner aus dem Zellsafte 
diffundieren. 

Schon meine bisherigen Beohachtungen lassen einige wichtige 
Eigenschaften des wirksamen Prinzips deutlich genug hervor- 
treten. Der wirksame Körper ist in kaltem und heißem Wasser 
leicht löslich, er fällt beim Kochen nicht aus und er ist hitze- 


beständig. Selbst stundenlange Erhitzung auf dem Wasserbade 
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macht den Extrakt nicht unwirksam. Ebensowenig verlieren 
die Pollinien ihre Wirksamkeit, wenn man sie auch wiederholt 
stundenlang heißem, strömendem Wasserdampf aussetzt. Solche 
‘ Versuche wurden verschiedentlich mit den Pollinien von Aerzdes 
odoratum und Phalaenopsıs amabılıs angestellt. 

Machen es alle diese Beobachtungen schon sehr wahrschein- 
lich, daß der wirksame Körper kein Enzym sein kann, so habe 
ich doch noch eingehend geprüft, ob nicht Enzyme, die in den 
Pollinien etwa vorkommen, ebenfalls das Gynostemium zum 
Verschwellen bringen können. 


Versuch 62. 

20 Pollinienpaare von Aerzdes odoratum wurden in einem kleinen Tiegel mit 
Seesand, der in Salzsäure gereinigt war, mittels eines Glasstabes nach Zusatz 
von etwas Glyzerin so lange zerrieben, bis auf einer Probe unter dem Mikroskop 
fast alle Pollenkörner zerstört waren. Nachdem nochmals etwas Glyzerin zugesetzt 
worden war, wurde das Glyzerin zweimal abfiltriert und mit Alkohol absolut. (99/,°/,) 
in großem Überschusse versetzt. Nach 24stündigem Stehen hat sich ein flockiger, 
gallertiger Niederschlag in nicht unbeträchtlicher Menge abgesetzt. Er wurde abfil- 
triert, mehrfach mit Alkohol absolut. gewaschen und auf dem Filter an der Luft ge- 
trocknet. Ein Teil des getrockneten Niederschlages wurde in wenig H,O gelöst 
und auf seine Wirksamkeit mit Wattebäuschchen geprüft. Der Rest des Nieder- 
schlages wurde in H,O gelöst, die Lösung filtriert und nochmals mit Alkohol absolut. 
ausgefällt. Der auf einem Filter gesammelte Niederschlag wurde nach dem Auswaschen 
mit Alkohol und Trocknen direkt mit dem Filtrierpapier auf Narben übertragen. Zu 
dem Versuche dienten Blüten von Phalaenopsis violacea, Aerides odoratum und Cym- 
bidium Finlaysonianum. Obwohl die Versuche mehrfach wiederholt 
wurden, fielen sie doch immer völlig negativ aus. 

Wenn nach diesen Versuchen die Annahme noch mehr an 
Wahrscheinlichkeit verloren hat, daß das wirksame Prinzip ein 
Enzym ist, so habe ich über weitere, sehr wichtige Tatsachen 
zu berichten, welche sie vollends ausschließen. 

Von großer Bedeutung mußte die Entscheidung der Frage 
sein, ob das wirksame Prinzip stickstoffhaltig ist. Zu sehr großem 
Danke verpflichtet bin ich Herrn Dr. Boorsma, Vorstand der 
chemisch-physiologischen Abteilung der Buitenzorger Labora- 
torien, der gie große Güte gehabt hat, die Stickstoffbestimmungen 
für mich zu machen, und der mich auch sonst in liebenswürdigster 
Weise mit Ratschlägen bei den Nachforschungen nach der 
Natur des wirksamen Prinzips unterstützt hat. Fr 
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Versuch 63. 

22 Pollinienpaare von Aerides odoratum wurden 2 Stunden lang in Wasser 
gelegt, die Lösung nach 2maligem Filtrieren auf dem Wasserbade bis zur Trockne 
eingedampft. Es bleibt wie gewöhnlich eine nicht unbeträchtliche Menge einer glas- 
artigen durchsichtigen Masse von hellgelblicher Farbe. Eine kleine Probe davon, in . 
Wasser gelöst, erweist sich als sehr wirksam. Herrm Dr. Boorsma gelang es nicht, 
in dem Körper mit der Methode von Lassaigne, die noch Spuren von Stickstoff 


zu ermitteln gestattet, Stickstoff nachzuweisen. 


Versuch 64. 

51 Pollinienpaare von AJerides odoratum und 22 Pollinienpaare von Phalaenopsis 
amabilis wurden 4 Stunden in kaltem Wasser extrahiert, die Lösung nach 2maligem 
Filtrieren auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Den Rückstand prüfte 
Herr Dr. Boorsma wiederum nach der Methode von Lassaigne auf Stickstoff. 
Es wurden nur so geringe Spuren gefunden, daß der wirksame Körper seiner 
Meinung nach als nicht stickstoffhaltig zu bezeichnen ist. 

Also das wirksame Prinzip ist höchstwahrscheinlich 
stickstoffrei. Diese Tatsache spricht ebenfalls dagegen, daß 
es ein Enzym ist. 

Das gleiche gilt von einer weiteren Tatsache. Enzyme 
lassen sich bekanntlich mit Alkohol aus wässerigen Lösungen 
ausfällen. Ist das auch bei dem wirksamen Körper der Fall? 


Versuch 65. 

38 Pollinienpaare von Phalaenopsis amabilis wurden 5 Stunden mit kaltem 
Wasser extrahiert, die Lösung nach doppeltem Filtrieren auf dem Wasserbade zu 
einem sehr kleinen Volumen eingedampft. Extrakt war bei Blüten von Aerides sehr 
wirksam. Bei Zusatz von Alkohol absolut. (99!/,°/,) entsteht ein fädiger weißer Nieder- 
schlag in relativ großer Menge. Der Niederschlag wird abfiltriert und oftmals mit 
Alkohol absolut. ausgewaschen. Das Filtrat wird auf dem Wasserbade wiederum 
zu einem sehr kleinen Volumen eingedampft und nochmals mit Alkohol absolut. im 
Überschusse versetzt. Es fällt nochmals in geringer Menge ein Körper aus. Das 
Filtrat wird wieder eingedampft, mit Alkohol versetzt usw., bis die Filtrate mit 
Alkohol gar keinen Niederschlag mehr geben. Nun wird das Filtrat auf dem Woasser- 
bade zum Trocknen eingedampft; es bleibt auf dem Uhrglas ein glasartig durch- 
sichtiger Rückstand von goldgelber Farbe. Die mit Alkohol erzielten Rück- 
stände werden nach oftmaligem Auswaschen in Wasser gelöst und die Lösung eben- 
falls auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. Es bleibt ebenfalls ein glas- 
artig durchsichtiger, aber fast farbloser Körper. 

Beide Rückstände werden mit je zwei Tropfen destilliertem Wasser aufgenommen 
und auf ihre Wirksamkeit an Blüten von Jerides odoratum und Phalaenopsis ama- 


bilıs geprüft. Das Ergebnis war höchst interessant ! 
4* 
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A, Aerides odoratum. 

27.1I.7h.a.m. 4 Blüten: Narben mit 1.III. Blüten ganz unverändert, Gynoste- 
Wattepäuschchen belegt, die mit mien nicht geschwollen. 
dem in Alkohol fällbaren Teile des 
Extraktes getränkt sind. 

4 Blüten: Narben desgl., aber Watte- 27. II. 6h.p. m. Die Gynostemien fangen 
bäuschchen mit dem in Alkohol an zu schwellen, 
nicht fällbaren Teile des Extraktes 28.1II.7h.a. m. Gynostemien sehr stark 
getränkt. geschwollen. 
29. II. desgl. 


B. Phalaenopsis amabılıs. 


Blüten mit dem in Alkohol fäll- 2 


baren Körper des Extraktes wie ändert, aber Blüten halb ge- 


26. II. 6 h. a. m. Zwei neu erblühte 27. II. 6h. a. m. Blüten unverändert. 
7 


.I.6h.p. m. Gynostemien unver- 


bei Aerzdes belegt. schlossen. 
29. II. 6h.p.m. Blüten verwelkt, aber 


Gynostemien nicht verschwollen! 


26. II. 6h. p. m. Eine Blüte desgl. mit 27. II. ııh.a.m. Narbe halb verschwollen. 
dem in Alkohol nicht fällbaren 27.II. 6h. p.m. Narbe ganz verschwollen, 
Teile des Extraktes. Blüte halb geschlossen. 


28. II. Blüte ganz geschlossen, Gynoste- 


mien verschwollen. 


Versuch 66. 

Der Versuch wurde mit einem anderen Extrakt wiederholt, der aus 27 Pol- 
linienpaaren von Phalaenopsis amabrlis!) mit kaltem Wasser hergestellt worden war. 
Die Trennung erfolgte wie bei Versuch 65. Die Rückstände wurden mit 2 Tropfen 
Wasser aufgenommen. 

Phalaenopsis amabilıs. 


A. 13.IV.7h.a.m. ı neu erblühteBlüte 14. IV. 7h. a.m. Blüte halb geschlossen, 


mit dem in Alkohol fällbaren Teile Gynostemium unverändert. 
belegt. 15.1V. 7h.a.m. Blüte ganz geschlossen, 
Gynostemium unverändert. 
15. IV. 7 h. a.m. 2 Blüten desgl. 16.IV. 7h.a.m. ı Blütegeschlossen, ı Blüte 
offen, 


16. IV. 6h. p. m. Beide Blüten gewelkt, 
Gynostemium unverändert. 

1) Mit herzlichstem Danke muß ich hier des Herm Dr. Ch. Bernard, Ab- 
teilungsvorstandes an den Laboratorien zu Buitenzorg, gedenken, der für mich, nachdem 
mein Blütenmaterial von Phalaenopsis amabilis fast erschöpft war, wiederholt in freund- 
lichster Weise in Privatgärten Pollinien samrgelte. Dadurch allein wurden mir weitere 


Versuche ermöglicht. 
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B. 15. IV. 7h.a.m. ı Blüte mit dem 16. IV. 7 h. a. m. Gynostemium ver 

im Alkohol nicht fällbaren Teile schwollen, Blüte geschlossen. 

des Pollenextraktes belegt. 

14. IV. 7h.a.m. 2 Blüten desgl. ı5. IV. 7 h. a. m. Gynostemien ver- 

schwollen, Blüte halb geschlossen. 

Aus den Versuchen 65 und 66 muß man folgende wichtige 
Schlüsse ziehen: 

ı. Der Extrakt, den man aus den Pollinien mit kaltem Wasser 
macht, enthält nicht nur einen, sondern zum mindesten zwei 
Körper in Lösung. 

2. Der eine Körper ist mit Alkohol absolut. fällbar, der 
andere nicht. 

3. Der in Alkohol nicht fällbare Körper ist es, welcher die 
Gynostemien zum Verschwellen bringt und die Blütendauer 
abkürzt. 

4. Aber auch der in Alkohol fällbare Teil ist nicht ganz 
wirkungslos: er veranlaßt zwar nicht das Schwellen des Gyno- 
stemiums, wohl aber bei Pralaenopsıs amabılıs die Verkürzung 
der Blütendauer. 

Nachdem sich gezeigt hatte, daß das wirksame Prinzip aus 
wässeriger Lösung nicht mit Alkohol ausgefällt werden kann, 
war die Frage von Interesse, ob es aus den getrockneten Rück- 
stande mit Alkohol absolut. gelöst werden kann. 


Versuch 67. 


ı8 Pollinienpaare von Jerides odoratum wurden mit kaltem Wasser 4 Stunden 
extrahiert und der Extrakt auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Hierauf 
wurde der Rückstand mehrfach mit kaltem Alkohol absolut. ausgezogen. Als der 
Alkohol auf dem Wasserbade abgedunstet war, hinterblieb ein glasartig durchsichtiger 
Rückstand in nicht unerheblicher Menge. Da ich keine Blüten von Pralaenopsis 
amabtlis mehr zur Hand hatte, so konnte ich die Wirksamkeit des mit Alkohol 
gelösten und des nicht gelösten Extraktteiles nur bei Aeridesblüten prüfen. 
28. II. ıh.p.m. A. 4 Blüten: der in Alkohol lös-- 29.1I. 6h.a. m. Gynostemien 

liche Teil des Extraktrückstandes in Wasser verschwollen. 


gelöst wird mit Watte in die Narbenhöhlen 1. III. 7 h.a. m. desgl. 


gebracht. 
B. 4 Blüten: desgl. der in Alkohol nicht lösliche 9 II. 6h. a. m. Gynostemien 
Teil. ebenso sehr wie bei A ge- 


schwollen. 


Tr, II. 7 'h.sa..m. dessl. 


Sa Hans Fitting. 


Leider waren dies die letzten Pollinien, die ich mir vom 
Aertdes oder Phalaenopsıs verschaffen konnte. Ich hätte den 
Versuch gern noch einmal wiederholt und ihn noch dadurch 
erweitert, daß ich als Lösungsmittel Chloroform oder Äther ver- 
wendet hätte. Ich glaube aber, der Versuch läßt auch ohne 
Wiederholung nur eine Deutung zu: das wirksame Prinzip 
ist in Alkohol löslich, aber weniger leicht als in Wasser. 
Daher kommt es, daß auch der Rückstand noch ungelöstes 
wirksames Prinzip enthielt. Diese Deutung findet darin eine 
Stütze, daß Pollinien von Phalaenopsıs amabılıs, die ich 4 Stun- 
den in Alkohol absolut. gelegt hatte, noch in keiner Weise ihre 
Wirksamkeit verloren hatten). — 

Alle diese Beobachtungen sprechen dagegen, daß das wirk- 
same Prinzip ein Enzym ist. Da es außerdem stickstoffrei zu 
sein scheint, so fallen ebenso andere große Gruppen völlig aus. 

Um weiter zu kommen, muß ich zunächst noch einige Eigen- 
schaften des Extraktes, der mit kaltem Wasser gemacht ist, 
hervorheben. Sowohl der Extrakt aus den Pollinien von 
Aerıdes wie auch der von Phalaenopsıs reagiert ganz schwach 
sauer. Der beim Eindampfen verbleibende Rückstand gibt, im 
Tiegel erhitzt, unter Braun- und Schwarzfärbung einen Geruch 
nach angebrannten Kohlehydraten. Nach dem Glühen bleibt 
in äußerst geringen Spuren weiß gefärbte Asche zurück. So- 
wohl die Asche wie auch der Rückstand des Extraktes, gelinde 
bis zur Braunfärbung erhitzt, haben keinerlei Wirkung auf die 
Blüten von Aerzdes. Fehling’sche Lösung wird von dem 
Extrakte nicht reduziert, auch nicht, nachdem man ihn längere 
Zeit mit einprozentiger oder stärkerer Salzsäure gekocht hat. 
Fetttröpfchen sind in dem Pollinienextrakt nicht nachweisbar. 


!) Nachträgl. Anm. Daß das wirksame Prinzip in 99!/,°/, Alkohol löslich ist, 
habe ich später durch einige Versuche in Straßburg bestätigen können. Ich extrahierte 
einige Pollinien von Zygopetalum Makayi und von Vanda tricolor in 99!/,°/, Alkohol 
während 24 Stunden. Der Extrakt wurde eingedampft. Es hinterblieb ziemlich viel 
glasartig durchsichtiger Rückstand, der in Wasser gelöst und mit Watte auf die Narben 
gebracht in normaler Zeit Schwellung der Gynostemien und bei Zygopetalum Schließ- 
bewegung der Blüten auslöste. Auch in Chloroform ging nach 24 Stunden etwas wirk- 
same Substanz in Lösung. Da das käufliche Chloroform aber ca. 1°/, Alkohol 
enthält, so ist es fraglich, ob das Chloroform als das Lösungsmittel angesehen 


werden darf. 


ä 
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Der filtrierte Extrakt ist eine klare Lösung. Unter dem Mikro- 
skop sieht man keine Tröpfchen oder festen Bestandteile. Auf 
dem Wasserbade zur Trockne verdampft, geht der Rückstand 
‚in kaltem Wasser leicht wieder in Lösung. 

Aus allen diesen Beobachtungen dürfte hervorgehen, daß 
das wirksame Prinzip auch weder eines der Elemente, welche 
die anorganischen Salze bilden, noch überhaupt eine organische 
Verbindung, noch daß es eines der häufigeren hydrolysierbaren 
Kohlehydrate oder ein Fett ist. 

Von Wichtigkeit war es schließlich, zu prüfen, wie sich der 
Pollinienextrakt gegen Bleiacetat verhält. Bei ZAalaenopsıs 
amabılıs gibt sowohl die Lösung des mit Alkohol fällbaren wie 
die des gelöst bleibenden Extraktteiles reichlich einen weißen 
flockigen Niederschlag. Bei Aerzdes gab (vgl. Versuch 67) der 
Körper, der sich aus dem trockenen Rückstand mit absolutem 
Alkohol löste und sehr wirksam war, keinen Niederschlag 
mit Bleiacetat. Dagegen entstehen in dem nach Behandlung 
mit absolutem Alkohole zurückbleibenden Rückstand, in Wasser 
aufgelöst, nach Zusatz von Bleiacetat starke Fällungen. Einmal 
nämlich entsteht eine weiße, flockige Fällung, dann eine, scheints, 

‘ krystallinische, die nur an denjenigen Stellen auftritt, wo das 
Uhrglas mit einem Glasstabe gerieben wurde. 

Man wird aus diesen Beobachtungen schließen dürfen, erstens, 
daß das wirksame Prinzip mit Bleiacetat nicht gefällt werden 
kann und daß der mit kaltem Wasser gemachte Pollinienextrakt 
nicht nur zwei, sondern noch mehr Körper enthält. 

An die Tatsache, daß das wirksame Prinzip aus dem zur 
Trockne verdampften Extrakt, der mit kaltem Wasser aus den 
Pollinien erhalten wurde, mit absolutem Alkohol gelöst werden 
kann, würde nun die weitere Untersuchung über die Natur des 
wirksamen Körpers anzuknüpfen gehabt haben, wenn mir die 
nötige Zahl von Pollinien zur Verfügung gestanden hätte. Da 
aber all mein Blütenmaterial aufgebraucht war und da es aus- 
geschlossen war, in absehbarer Zeit neues in genügender Menge 
zu erhalten, so habe ich hier meine Nachforschungen in dieser 
Richtung abbrechen müssen. 

In einer anderen dagegen habe ich sie noch etwas weiter- 
führen können. Erstens handelte es sich darum, zu ermitteln, ob 
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der wirksame Körper nur in den Pollinien vorkommt oder ob 
er in der Pflanze weiter verbreitet ist. 


Versuch 68. Aerides odoratıum. 

Bei je 2 Blüten wurden die Narben belegt mit Wattebäuschchen, die mit Extrakt 
a) aus den Blättern, 
b) aus den Perianthblättern, 
c) aus den Fruchtknoten, 
d) aus den Pollinien 

getränkt worden waren. 
Nur bei den Blüten unter d trat eine Verschwellung der Gynostemien ein. 


Der Versuch wurde noch einmal mit gleichem Erfolge wiederholt. 


Versuch 69. Phalaenopsis amabilis. 

A. Bei je 2 neu erblühten Blüten wurden die Narben belegt mit Wattebäuschchen, 
die mit Extrakt aus den Gynostemien (ausgen. die Antheren) belegt worden waren. 
8. IV. 8 h. a. m. Versuchsbeginn. 1Io.IV. 7 h.a. m. Blüten geschlossen. 

11. IV. welkend, Gynostemien nicht ge- 
schlossen. 
B. Versuch am 9. IV. 7 h. a. m. bei ener 10.IV. 6h.p.m. Blüte geschlossen. 
neuen Blüte wiederholt. 11.1V. 6h.p.m. Blüte welkend, Gyno- 


stemium nicht geschlossen. 


Aus beiden Versuchen muß man schließen, daß das wirk- 
same, die Grynostemien zur Verschwellung bringende Prinzip 
nicht in der Pflanze weiter verbreitet, sondern auf die Antheren 
beschränkt ist. Auf die Tatsache, daß sich bei Phalaenopsıs 
die Blüte schließt, wenn man auf die Narbe Gynostemienextrakt 
bringt, wird später zurückzukommen sein. 

Und zweitens konnte man verschiedene chemische Körper 
auf ihre Wirksamkeit prüfen. Solcher Versuche habe ich nicht 
sehr viele gemacht, weil mir die Zeit zu kostbar war und weil 
ich mein Material nicht in planlosen Versuchen vergeuden durfte. 
Ich war vielmehr stets bemüht, streng analytisch vorzugehen. 

Im Laufe der Untersuchung wurden auf ihre Wirksamkeit 
geprüft: 10°, Kalisalpeter bei 6 Blüten von Rhynchostylıs 
retusa; ı 0!, Eisenchlorid bei 6 Blüten derselben Art; Dia- 
stase bei 6 Blüten derselben Art und bei 2 Blüten von Cym- 
bıdıum Finlaysonianum; 5°/, Mannit bei 4 Blüten von Aerzdes 
odoratum und bei 3 Blüten von Cymbodıum Fıinlaysontanum; 
2°, Dextrin bei 2 Blüten von Phalaenopsıs amabılıs und bei 
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4 Blüten von Aerıdes odoratum; 3°/, Saccharose bei 4 Blüten 
von Rhynchostylis retusa, bei 4 Blüten von Arachnanthe Sulingı, 
3 Blüten von Aerzdes odoratum; 0,5 |, Saccharose bei 3 Blüten 
von Aerzdes und bei 3 Blüten von Cymbrdrum Finlaysonianum; 
0,1°/, Saccharose bei 3 Blüten von Aerzdes und bei 3 Blüten 
von Cymbıidrum Finlaysonıanum. Das Ergebnis war stets 
völlig negativ: Weder welkten die Blüten noch schwoll das 
Gynostemium an. Dagegen welkte eine neu erblühte Blüte von 
Phalaenopsıs amabılıs, als ich 5°/, Saccharose auf die Narbe 
brachte, nach 2 Tagen. 

Nachdem erwiesen war, daß der wirksame Körper stick- 
stoffrei ist und daß er wahrscheinlich keines der häufigeren 
Kohlenhydrate ist, rückte die Frage in den Vordergrund, ob 
er nicht vielleicht eine organische Säure ist. 

Daraufhin habe ich bei je zwei Blüten von Aerzdes odoratum 
geprüft "/,°/, Bernsteinsäure, 0,01°/, Bernsteinsäure, !/,°/, Oxal- 
säure, '/,°/, Apfelsäure, ?/,°/, Weinsäure und !/,°/, Zitronen- 
säure; ebenfalls mit durchaus negativem Erfolge. 

Der Mangel an Material machte auch diesen Untersuchungen 
hier ein Ende. Der Gedanke, daß das wirksame Prinzip nach 
allen diesen Mißerfolgen vielleicht irgend ein seltener oder gar 
unbekannter Körper ist, ermutigte auch nicht dazu, noch mit 
anderen Körpern herumzuprobieren. 

Nur darauf sei noch hingewiesen, daß auch »physikalisch- 
chemische« Ursachen als auslösend nicht in Betracht kommen 
können. Weder der-osmotische Druck einer Lösung kann maß- 
gebend sein, noch das Hion, noch schließlich das OHion. Ein 
Versuch mit 1°/, kohlensaurem Natrium bei 5 Blüten von Aerzdes 
hatte ebenfalls nur einen negativen Erfolg. 

Zusammenfassend läßt sich also zur Zeit leider nur so viel 
sagen, daß das wirksame Prinzip ein in der Örchideenpflanze 
sonst nicht vorkommender, in kaltem und heißem Wasser leicht 
und in Alkohol schwerer löslicher, mit Alkohol aus wässriger 
Lösung nicht ausfällbarer, hitzebeständiger, stickstoffreier Körper 
sein muß, der auch nach Kochen mit Salzsäure Fehling’sche 
Lösung nicht reduziert und mit Bleiacetat keine Fällung gibt. 

Neben diesem Körper finden sich in dem Extrakte, den man 
aus Pollinien mit kaltem Wasser gewinnt, noch andere, mit 
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Bleiacetat ausfällbare Körper, von denen einer in Alkohol aus 
der wässerigen Lösung fällbar die Blütendauer bei Phalaenopsıs 
abkürzt, ohne Schwellung des Gynostemiums auszulösen. Diese 
Tatsache wird die Ermittelung der chemischen Natur des wirk- 
samen Prinzips gewiß nicht erleichtern. 


Abschnitt VII. Die Wirkung des lebenden und toten Pollen 
anderer Familien auf die Orchideenblüten. 


Wenn auch der wirksame Körper auf die Antheren der 
Orchideen beschränkt zu sein scheint, so bot doch mit Hin- 
blick auf die Frage, ob das wirksame Prinzip ein spezifischer, 
nur bei den Orchideen vorkommender Körper sei, die Prüfung 
von Pollensorten aus anderen Familien auf ihre Wirksamkeit 
ein nicht geringes Interesse. Da dabei wertvolle Ergebnisse 
erzielt wurden, so muß ich auch darüber berichten. Ich will 
hier gleich bemerken, daß mir Zeit und Material nicht 
erlaubten, sehr viele Familien in Betracht zu ziehen, und daß 
ich deshalb die Aufgabe zunächst einmal als gelöst ansah, als 
ich positive Resultate erhalten hatte. Gewiß wird eine Fort- 
führung dieser Studien noch mancherlei wichtige Beobachtungen 
zutage fördern. 

In erster Linie habe ich natürlich den Pollen solcher Familien 
geprüft, die den Orchideen nahestehen. 


Versuch 70. 

Keine Wirkungen beobachtete ich, als ich Narben von Aerides wiederholt mit 
Pollen von Zucharis grandiflora Planch. et Linal. XI. B. X11. 60 fAmaryllidacee), 
von Alpinia Hookeriana Val. 11. ı (Zingiberacee), von Canna sp. und Zedychium sp. 
(Zingiberacee) bestäubte. 

Anders verhielten sich die Blüten der Phalaenopsıs amabılıs 
und vzolacea gegenüber Pollen von HZedychmm sp. 


Versuch 71. 


A. 1. III. 7h. a.m. Eine neu aufgeblühte Blüte . III. 7h.a.m. Blüte geschlossen, 


D 


von Phalaenopsis amabilıs mit lebendem Narbe offen. 
Pollen von Zedychrum sp. bestäubt), 3. 11. 6h.p.m. Blüte welkt, Narbe 


noch immer offen. 


!) Der Blütenstaub wurde von den Zedychiumpflnzen entnommen, die auf den 


(rarten-Rabatten vor dem Hotel Bellevue stehen. 
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2. III. 6h.a. m. Eine neu aufgeblühte Blüte 3.III. 6h.a.m. Blüte unverändert. 
mit lebendem Pollen von Zedychium belegt. 3.1III. 6h.p.m. Blüte geschlossen, 
Narbe offen. 
4. III., 5. III. desgl. 
Untersuchung der Narbe zeigt, daß der Pollen nicht gekeimt hatte. 
7.IV. 7 h.a. m. Neu erblühte Blüte desg. 9.IV. 7 h.a. m. unverändert. 
10.1V.6h.a.m. Blüte geschlossen. 
11. IV. desgl. Narbe offen! 
8. IV. 7 h.a.m. Neu erblühte Blüte desgl. 10.IV.6h.a.m. Blüte geschlossen. 
11. IV. desgl. Narbe offen. 
B. 29. II. 7 h.a. m. Neu aufgeblühte Blüte 1.III. 6h.a.m. Die Blüte fängt 
von Phalaenopsis violacea bestäubt mit an, zu vergilben. 
lebendem Pollen von Zedychrum sp. 1. III. 6h.p. m. Die Blüte fängt 
an, sich zu schließen. 
3. III. 6.h.p. m. Blüte geschlossen, 
Narbe offen! Der Pollen hatte 
nicht gekeimt. 
ZIV.7h.a.m.. Blüte desgl, 10.IV. 6h.a.m. Blüte halb ge- 


schlossen, vergilbt. 


Der Pollen von Zedychrum hat also die Eigenschaft, 
die Blütezeit der Blüten von Zhalaenopsıs amabılıs und 
violacea abzukürzen, ohne das Gynostemium zur Ver- 
schwellung zu bringen. 

Da, wie mikroskopische Untersuchung zeigte, der Pollen 
nicht gekeimt hatte, so war zu erwarten, daß auch der tote 
Pollen wirksam sein würde. 


Versuch 72. 


A. 7.IV.7h.a. m. Neu erblühte Blüte von 9.IV.7h.a.m. Blüte unverändert. 


Phalaenopsis amabilis mit Pollen von 10.1IV. 7 h.a. m. Blüte fängt an, 


Hedvchium sp. bestäubt, der 5 Min. lang sich zu schließen. 
strömendem Wasserdampf ausgesetzt wor-- 11.IV. 6h.p.m. Blüte gewelkt, 
den war. Narbe offen. 

B. 7. IV. 7h.a.m. Neu erblühte Blüte von 8.IV. 6h.p.m. Blüte fängt an, 
Phalaenopsis violacea desgl. zu vergilben. 


10. IV. 6h.a. m. Blüte halb ge- 
schlossen, vergilbt. 
ı1.IV. 7h.a. m. Blüte ganz ge- 


schlossen, Narbe bleibt offen. 
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7.1V. 7h.a.m. Blüte desgl. ; 8.1V. 6h.p. m. Blüte fängt an, 
zu vergilben. 

10.IV. 6h.a.m. Blüte geschlossen. 

12.1V. Blüteabgefallen, Narbe offen. 


Demnach hat also auch toter Pollen von Zedychium 
die Wirkung, die Blütendauer abzukürzen. Ich erwähne 
ausdrücklich, daß bei der Übertragung des Pollens jede Be- 
rührung der Narbe mit scharfen Instrumenten sorgfältig ver- 
mieden wurde Auch ist die Pollenhaut. außen ganz glatt. 
Mikroskopische Untersuchung lehrte keinen deletären Einfluß 
des /Zedychtumpollen auf die Narben kennen. 

Nicht erzielen konnte ich das Abblühen der Blüten bei 
beiden Phalaenopsisarten mit Pollen von Degomma goegoönsis 
N. E. Br. var. XI B XIII 39. Dagegen trat das Abwelken in 
einem Versuche mit /mpatiens Rodrigesi XVI BXV ı2 ein: 


Versuch 73. 

ı neu aufgeblühte Blüte von 8.IV. 6h.a. m. Anfang des Vergilbens. 
Phalaenopsis violaca, 9.1V. 7 h.a. m. Blüte vergilbt, fängt an sich zu 
Ve ahrgasmsemit schließen. 

Pollen von /mpatiens 10.IV. 7 h.a. m. Blüte halb geschlossen. 
bestäubt. 11. IV. ganz geschlossen. Narbe offen! 
Mikroskopische Untersuchung der Narbe zeigte, daß der Pollen teilweise gekeimt 


hatte. Leider konnte der Versuch wegen Materialmangels nicht wiederholt werden. 


Sehr unerwartete Ergebnisse hatte schließlich die Bestäu- 
bung der Narben mit Pollen von Zrbiscus Rosa sinensis L. var. 
genuinus Hochr. XVI G. 48a. 


Versuch 74. 

A. 7. IV. 8b. a@m. 3, neu‘ 8.1IV. 7.h.a.m. "Bei feiner Blüte Narbenkopissver 
erblühte Blüten von schwollen, Narbe geschlossen, Blüten offen. 
Phalaenopsis amabilis 8.IV.6h.p.m. Alle 3 Blüten geschlossen. 
bestäubt mit lebendem 9.IV. 6h.a. m. desgl. Narben bei 2 Blüten offen. 
Hibiscuspollen. 

Mikroskopische Untersuchung zeigte, daß der Pollen nicht gekeimt hatte. 
9. IV. 7 h.a. m. ı Blüte 10.IV.7h.a.m. Blüte offen, Narbe halb geschlossen. 
desgl. 11. IV. 7h.a.m. Blüte halb geschlossen. 
12. 1V. 7 h.a.m. Blüte ganz geschlossen. Narbe halb 


geschlossen (vgl. Fig. 22). 
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B. 7. IV. Sh.a.m. Neuer- 8.IV. 6h.p. m. Narbe halb geschlossen, Blüte An- 


blühte Blüte von ?alae- fang des Schließens. 9. IV. Blüte ganz geschlossen. 
nopsis wiolacea desgl. Pollen hatte nicht gekeimt. 
0 
0 
oO 
o 


Fig. 22. Phalaenopsis amabilis, Querschnitt durch Gynostemium und Narbe. 
Vergr. 3,4 fach. 


8. IV. zh.a.m. NeueBlüte 8.IV. 6h.p. m. Narbe fast ganz geschlossen. 
desgl. 9. IV. 6h.a.m. Narbe ganz geschlossen. Blüte fängt 
an, zu vergilben. 
10. IV. 7 h.a. m. Blüte halb geschlossen. 
11. IV. 7 h.a.m. Blüte ganz geschlossen. 
9.IV.7h.a.m. z2neueBlüten 10. IV. 7 h.a. m. Bei einer Blüte Narbe halb ge- 
desgl. schlossen, bei der anderen ganz wenig geschlossen. 
11. IV. 7 h.a.m. Blüte vergilbt, halb geschlossen; 
Narbe bei einer Blüte ®/, geschlossen, bei der 
anderen halb geschlossen. 
12. IV. Blüte ganz geschlossen, sonst unverändert. 
9. IV. zh.a.m. NeueBlüte 10. IV. 7 h.a. m. unverändert. 
desgl. RIAIV.7.hoa: m. Blüte vergilbt, halb geschlossen. 
12.IV. 7h.a.m. Blüte ganz geschlossen, Narbe 
offen. 
13. IV. desgl. 


15.1V.8h.a.m. NeueBlüte 16.IV. 7 h.a. m. Blüte unverändert. 


desgl. 17. IV. 7 h.a.m. Narbe etwas verschwollen, Blüte 
geschlossen. 
18. IV. 7 h.a. m. unverändert. 
€. 15.IV.8h.a.m. Neuer- 16.1IV. 7 h.a.m. Narbe halb geschlossen. 
blühte Blütevon Pralae- 17. IV. 7 h.a. m. desgl., senst unverändert. 


nopsis Esmeralda desgl. 
13.IV.8$h.a.m. NeueBlüte 14.IV. 7 h.a.m. Narbe geschlossen, Blüte sonst 


desgl. unverändert. 


Dieser Versuch erlaubt folgende wichtige Schlüsse: 

ı. Der Pollen von Zrbzscus Rosa sınensıs veranlaßt nicht 
nur die Abkürzung der Blütendauer bei den Phalaenopsısblüten, 
sondern häufig auch das Schließen der Narbe. 
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2. Die Schwellung des Gynostemiums ist aber in der Regel 
viel schwächer als bei Bestäubung mit Orchideenpollen. 

3. Der Pollen keimt nicht. 

Auch hier war der tote Pollen auf seine Wirksamkeit zu 
prüfen. 


Versuch 75. 


A. 8.IV. 7h.a.m. 2 neu erblühte Blüten 9.IV.7h.a.m. Beide Blüten unverändert. 


von Phalaenopsis amabtılis mit Zi- 10.IV.7h.a.m. Beide Blüten geschlossen, 
biscuspollen bestäubt, der 5 Min. Narben halb geschlossen. 
strömendem Wasserdampf ausge-- 11.IV. 7 h.a.m. desgl. 


setzt worden war. 
B. 9.IV. 7 h.a.m. ı Blüte von PAalae- 10.IV.7 h.a. m. Narbe halb geschlossen, 
nops!s violacea desgl. ; Blüte offen. 
10. IV. 6h. p.m. Narbe desgl., Blüte ver- 
gilbend. 
11. IV. 6h.a.m. Blüte halb geschlossen, 


Narbe bald geschlossen. 


Wenn diese Versuche auch leider wegen Mangels an Blüten 
nicht weiter fortgesetzt werden konnten, so zeigen sie doch, 
daß auch noch der tote Pollen von Zrbzscus seine Wirkung 
sowohl auf das Grynostemium wie auf das Perianth entfaltet. 

Wir werden aus diesen Versuchen schließen müssen, 
daß auch im Zdrscuspollen ein Körper vorhanden ist, 
der dasselbe leistet wie der Orchideenpollen. Verfrüht 
wäre es aber natürlich, wenn man behaupten wollte, daß er 
mit dem im Orchideenpollinium identisch sei. Durch besondere 
Versuche mit Phalaenopsıs vıolacea und Phalaenopsıs Esmeralda 
habe ich festgestellt, daß der Saft aus anderen Blütenteilen von 
Hıbıscus unwirksam ist, woraus man ersieht, daß der Körper 
auch bei /Zzbrscus auf die Antheren beschränkt ist. Warum 
der /Zrdrscuspollen bei manchen Blüten die Verschwellung der 
(rynostemien nicht veranlaßte, auch diese Frage mußte wegen 
Materialmangels leider unentschieden bleiben. 

Von sehr großem Interesse ist es nun, daß bei Zbzs- 
cus wie bei den Orchideen die Pollenkörner von einer 
klebrigen, fadenziehenden Substanz, vielleicht »Vis- 
ein«, umgeben sind. 


Fe 
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Weiter lehren schließlich diese Versuche, daß die Wirkung 
der Orchideenpollinien auf die Gynostemien keine ganz spe- 
zifische ist, da eben auch Zdzscuspollen dasselbe leisten. 

Es würde nun von Wichtigkeit sein, zu ermitteln, ob etwa 
auch die Pollinien der Asclepiadaceen die Grynostemien der 
Orchideen zum Verschwellen bringen. Leider fehlte mir auch 
zur Erledigung dieser Frage bisher das nötige Blütenmaterial. 


Abschnitt VII. Die Auslösung der Schwellung des 
Gynostemiums durch andere Einflüsse. 


Von Interesse ist vor allem folgende Beobachtung: Unter 
den Blüten von Aerzdes, deren Narben ich mit einer Nadel 
verwundet hatte, fand sich eine, bei welcher das Gynostemium 
etwas anschwoll. Bei genauer mikroskopischer Untersuchung 
fand ich zwar keinen Pollen, wohl aber ein lebendes Tier auf 
der Narbe, das ein Loch ins Narbengewebe gefressen hatte. 
Herr Professor Siedlecki aus Krakau, dem ich auch hier für 
seine Auskunft herzlich danken möchte, meint, es handele sich 
um die Larve eines Rhynchoten. Obwohl ich weiterhin genau 
aufpaßte, habe ich diesen Schädling auf keiner anderen Narbe 
wieder gefunden. Diese Larven scheinen also auf das Gyno- 
stemium in ähnlicher Weise schwellend zu wirken wie die 
Larven, welche Treub (1883) im Fruchtknoten von Zrparıs 
latıfolla und Forbes (1885, S. 85) im Fruchtknoten der Blüten 
verschiedener Calanthe-Arten fanden, auf die Fruchtknoten- 
wandung. Welcher Art der Einfluß des Inquilinen ist, läßt 
sich vorläufig natürlich nicht entscheiden. 

Schließlich wird man sich die Frage vorlegen müssen, ob 
nicht vielleicht das Wachstum irgend welcher Pollenschläuche 
unabhängig von dem extrahierbaren Körper die Grynostemien 
zur Verschwellung bringen könnte, oder ob nicht auch das 
Wachstum von Pilzhyphen eine solche Wirkung hat. Es würde 
gewiß nicht schwierig sein, Kulturen von Schimmel- und son- 
stigen Pilzen auf einem Tropfen Nährlösung in den Narben- 
höhlen anzulegen und die Hyphen dazu zu zwingen, in den 
Griffelkanal hineinzuwachsen. Auch wird es sicher möglich 
sein, Pollensorten aus anderen Familien zu finden, die wie bei 


64 Hans Fitting, 


den einheimischen (vergl. Strasburger 1886, S. 3off.) so auch 
bei den tropischen Orchideen Pollenschläuche durch den Griffel- 
kanal bis in den Fruchtknoten treiben. Mangel an geeigneten 
Blüten verhinderte bisher solche Untersuchungen. 


Abschnitt IX. Ist die Wirkung der Orchideenpollinien auf 
die Gynostemien und das Perianth irgendwo lokalisiert? 


Nachdem ich gefunden hatte, daß die Blütendauer vieler 
Orchideenblüten durch eine Verwundung namentlich der oberen 
Teile der Narbenfläche. nicht aber oder viel weniger durch eine 
solche des Griffelkanals abgekürzt werden kann, wurde es von 
Wichtigkeit, festzustellen, ob die lebenden oder abgetöteten 
Pollinien ihre Wirkung auf das Perianth und auf die Gynostemien 
in ähnlicher Weise lokal entfalten. Ich wählte dazu die Blüten 
von Phalaenopsıs amabılıs, weil sie sich für solche Untersuchungen 
wegen der Weite des Griffelkanals und der Größe der Narben- 
höhle besonders eignen. Die folgenden Versuche geben hin- 
reichende Aufschlüsse. 

Versuch 76. 


Bei 4 neu erblühten Blüten von Pralaenopsis amabrlis wurde je */, lebendes 
Pollinium tief in den Griffelkanal am 13. II. 1908 Iı h.a. m. hineingestoßen, ohne die 
Narbenfläche zu berühren. Am 14. II. 6h. a. m. haben die Narben bei allen be- 
gonnen, sich zu schließen. Iı h. a. m. alle Narben geschlossen, Perianth bei 3 Blüten 
Beginn des Schließens. 14. II. 6 h.a.m. Gynostemien verschwollen, alle Blüten ge- 
schlossen. 16. II. ııh.a.m. Bei allen 4 Blüten Fruchtknoten Anfang des Schwellens 
und Ergrünens. 

Versuch 77. 

A. Bei einer neu erblühten Blüte von Phalaenopsis amabilis wurde !/, zuvor 
in Wasserdampf abgetötetes Pollinium tief in den Griffelkanal bis zur Ansatzstelle der 
Perianthblätter hinabgestoßen, ohne die Narbenfläche zu berühren am 18. II. 10 h. a. m. 
Am 19.1I. 7 h. a. m. ist der Narbenkopf verschwollen, die Blüte halb geschlossen; 
ı2 h. die Blüte ganz geschlossen; am 21. II. 6h. a. m. ist die Blumenkrone verwelkt, 
der Fruchtknoten nicht geschwollen. 22. II. desgl. 23.11. fällt die Blüte ab. 

B. Bei einer Blüte ebenso 28. II. 8h.a.m. 28. Il. 6h.p. m. Blüte fängt an, 
sich zu schließen. 29. II. 6 h.a. m. Blüte fast ganz geschlossen, Narbe Anfang des 
Schließens. ı. IH. 7 h.a. m. Blüte gewelkt, Narbe fast ganz geschlossen. 3. III. 
7 h. a. m. Fruchtknoten gewelkt, ohne zu schwellen. 


C. Bei einer Blüte desgl. 29. II. 6h. a. m. Die Blüte verhielt sich wie bei B. 
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Versuch 78. 

A. Bei 2 neu erblühten Blüten von PAalaenopsis wurde je '/, zuvor in Wasser- 
dampf abgetötetes Pollinium in das distalste Ende der Narbenfläche dicht unter das 
Rostellum gelegt am 27. U. ıı h.a.m. 28.1.7 h.a. m. Narben halb geschlossen, 
Blüte Anfang des Schließens. 28. II. 6 h. p.m. Narben fast ganz geschlossen, 
Blüte geschlossen. 3. IH. 6 h. a. m. Blüten abgefalien. 

B. Bei 2 Blüten, die neu aufgeblüht waren, wurden mit einem kleinem Watte- 
bausche das Narbensekret aus dem alleruntersten Teile der Narbenfläche vorsichtig 
abgewischt am 24. II. Am 27. II. ıı h. waren beide Blüten noch frisch. Nun wurde 
1/, abgetötetes Pollinium wie bei A. auf die Narben gebracht. Am 28. II. 7h.a. m. 
fangen die Blüten an, sich zu schließen, Narben desgl. 28. II. 6h.a.m. Narbe ganz 
geschlossen, desgl. Blüten. 3. III. Blüten fallen ab. 

Ich ziehe aus diesen Versuchen folgende Schlüsse: 

ı. Die Wirkung der Pollinien, seien sie tot oder lebendig, 
auf das Perianth und das Gynostemium ist bei Phalaenopsıs ama- 
dilis nicht an die Narbe gebunden. Sie tritt auch dann ein, 
wenn die Pollinien nur Teile des Griffelkanals berühren. 

2. Gleichwohl aber macht sich die volle Wirkung dann 
schon bemerkbar, wenn die Pollinien auch nur die äußerste Spitze 
der Narbenfläche berühren. 

3. Man wird daraus folgern dürfen, daß von der Narben- 
fläche ein ähnlicher Einfluß auf das Perianth nach der Bestäu- 
bung ausstrahlt wie nach einer Verwundung. 

4. Dieser Einfluß geht von den Pollinien auch in solchen 
Blüten aus, in denen man das Narbensekret von dem unteren 
Teile der Narbenfläche vor der Bestäubung gänzlich ent- 
fernt hat. 

5. Eine Schwellung des Fruchtknotens unterbleibt auch 
dann unter dem Einflusse des toten Pollens, wenn man die 
toten Pollinien tief in den Griffelkanal bis nahe an den Frucht- 
knoten hinabstößt. 


Abschnitt X. Die Induktion der Schwellung des Frucht- 
knotens und der Vergrünung des Perianths. 


Bisher habe ich nur für Phalaenopsıs amabılıs darauf hin- 
gewiesen, wie sich der Fruchtknoten unter den Einflusse des 
toten Pollen verhält. Für die übrigen Arten und Gattungen 
habe ich der Übersichtlichkeit halber dagegen meine Beobach- 
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tungen auf diesen Abschnitt aufgespart. Es zeigte sich näm- 
lich, daß nicht alle Gattungen völlig gleich reagieren. 

Wie Phalaenopsıs amabılıs verhalten sich mit Rücksicht auf 
den Fruchtknoten Phalaenopsıs cornu cervi, vıolacea, Cymbıdıum 
Finlaysonıanum, Coelogyne Swantiana und Stanhopea sp. Das 
heißt, ich habe bei allen diesen Formen keinerlei auffällige Ver- 
längerung und Schwellung des Fruchtknotens (der äußeren 
Fruchtknotenwand, der Plazenten und Samenknospen) nach 
Belegung der Narbe mit totem Pollen oder mit Pollenextrakt 
wahrnehmen können. Das gilt sowohl für makroskopische wie 
mikroskopische Beobachtung. Ebensowenig habe ich festzu- 
stellen vermocht, daß die unter dem Einfluße des im Pollen vor- 
handenen, wirksamen Prinzips abwelkenden Blüten später ab- 
fallen, als die am gleichen Tage autonom sich schließenden 
Blüten. Ganz geringe Differenzen von ı—2 Tagen mögen 
vielleicht vorhanden sein. Doch würde sehr viel Material dazu 
nötig sein, um sie bei den vorhandenen individuellen Ver- 
schiedenheiten mit Sicherheit nachzuweisen. 

Bei allen diesen Arten kann 
man also sagen, daß der tote 
Pollen ausschließlich auf das 
Gynostemium schwellend wirkt. 

Demgegenüberbilden Aracı- 
nanthe Suling!, Rhynchostylıs 
retusa und Aerıdes odoratum, 
vielleicht auch Dendrobrum 
superbum eine zweite Gruppe: 


zyr 


Fig. 24. Rhynchostylis retusa. Quer- 


a. b. 


Fig. 2 Arachnanthe Sulingi. Quer- 
schnitte durch Fruchtknoten, a. unbestäubte 
Blüte, b. 7 Tage nach Belegung der Narbe 
mit totem Pollen. Vergr. 4 fach. 


Fig. 25. Aerides odoratum wie Fig. 23, 


schnitte durch Fruchtknoten, a. unbestäubte 
Blüte, b. 8 Tage nach Belegung der Narbe 
mit totem Pollen. Vergr. 8,4 fach. 


Bei ihnen nämlich 


ganz auf das Grynostemium beschränkt. 


a. unbestäubte Blüte, b. 6 Tage nach Be- 
legung der Narbe mit totem Pollen. Ver- 
größerung 8,4 fach. 


bleibt die Wirkung des toten Pollen nicht 


Wie die beigegebenen 
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Abbildungen lehren (Fig. 23 bis 25), wächst hier vielmehr auch 
der Fruchtknoten ein wenig in die Länge und in die Dicke!). 
Allerdings ist dieses Wachstum ganz unbedeutend und ver- 
schwindend gegenüber dem des normal befruchteten Frucht- 
knotens. Es erstreckt sich, wie mikroskopische Untersuchung 
zeigt, sowohl auf die Fruchtknotenwand wie auf die Plazenten, 
nicht dagegen auf die Samenknospen. Die Fruchtknoten fangen 
danach an zu welken; die Blüten fallen ab, vielleicht einige 
Tage später als die autonom welkenden. Doch läßt sich dies 
nicht entscheiden, weil die autonomen Postflorationserscheinungen 
nicht mit einer auffälligen Schließbewegung der Blüten einsetzen. 

Die Verschiedenheiten im Verhalten des Fruchtknotens bei 
den beiden unterschiedenen Gruppen können nicht allein darauf 
beruhen, daß bei der zweiten das (synostemium sehr kurz ist 
und die Narbe fast direkt dem Fruchtknoten aufsitzt, sondern 
müssen in anderen spezifischen Besonderheiten begründet sein. 
Denn sonst müßte bei Phalaenopsıs amabılıs eine gewisse Ver- 
schwellung des Fruchtknotens durch ein totes Pollinium aus- 
gelöst werden, das man bis zum Ansatze des Fruchtknotens in 
den Griffelkanal hineingestoßen hat. Das ist aber nicht der Fall. 

So wichtig in prinzipieller Hinsicht die Tatsache ist, daß 
wenigstens bei manchen Orchideen der im Pollen vorhandene, 
wirksame chemische Körper nicht allein auf das Gynostemium 

1) Bemerkenswert ist die Beobachtung, daß der artfremde Pollen manchmal 


stärker auf die Gynostemien und die Fruchtknoten einwirkt als der eigene. So 
schwollen die Fruchtknoten von Arachnanthe Sulingi (vgl. Fig. 26b) und Ahyncho- 


a. b. a. b. 
Fig.26. Arachnanthe Sulingi.Vergr.sfach. Fig. 27. Rhynehostylis retusa. Vergr. 7,5fach. 
stylis retusa (Fig. 27b) etwas stärker, wenn ich die Narben mit totem Pollen von 
Aerides odoratum, als wenn ich sie mit dem eigenen toten Pollen (Fig. 26a, 27a) 
bestäubte. Größendifferenzen und verschiedener Gehalt der Pollinien an wirksamer 
Substanz sind hier wohl maßgebend. 
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einwirkt, sondern auch, freilich nur ganz wenig, auf den Frucht- 
knoten (mag nun die Schwellung des Fruchtknotens direkt von 
diesem Körper oder aber von der Verschwellung des Gyno- 
stemiums abhängen), so genügt der Einfluß dieses Körpers auf 
das Gynostemium doch bei keiner der beobachteten Arten 
im entferntesten, um dem Fruchtknoten einen solchen 
Wachstumsimpuls zu erteilen, wie der normale, auskeimende 
Pollen. Daß es sich bei diesem Einflusse des keimenden Pollens 
nicht um eine Fernewirkung vom Gynostemium aus handeln 
kann, sondern daß die Pollenschläuche in den Fruchtknoten 
hineingewachsen sein müssen, um seine Schwellung auszulösen, 
das läßt sich wenigstens für die erste Gruppe einwandfrei 
zeigen und ist auch aus Beobachtungen anderer Forscher 


ersichtlich. 
Versuch 79. 

Bei 2 Blüten von Phalaenopsis amabilis wurde der Griffelkanal durch einen 
Wattepfropf, den ich mit einer gebogenen Augenpinzette tief in den Kanal hinein- 
stieß, fest verschlossen und danach am 13. Il. ıı h. a.m. die Narbe mit einem 
lebenden Pollinium belegt. 14. II. ıı h. a. m. Blüten halb geschlossen, Narben 
verschwollen. 16. II. ıı h. a. m. Blüten welken, Fruchtknoten nicht geschwollen. 
19. II. 6h. a. m. Fruchtknoten welken, ohne geschwollen oder vergrünt zu sein. 
Mikroskopische Untersuchung zeigt, daß die Pollenkörner lange Pollenschläuche 
durch den Griffelkanal bis zum Wattepfropfen getrieben hatten, daß aber keiner 
seinen Weg bis zum Fruchtknoten gefunden hatte. 

Aus diesem Versuche geht hervor, daß die Pollen- 
schläuche nur dann ihre Wirkung auf den Frucht- 
knoten ausüben, wenn sie in den Fruchtknoten ein- 
dringen können. 

So haben ja auch Hildebrand (1863), Straßburger (1886) 
und Guignard (1886) für eine ganze Reihe Orchideen nach- 
gewiesen, daß eine namhafte Schwellung des Fruchtknotens 
und die Weiterbildung der Samenknospen nur durch den Kon- 
takt der Pollenschläuche mit Teilen des Fruchtknotens hervor- 
gerufen werden !). 

1) Wenn Guignard (1886) bei verschiedenen Orchideen beobachtete, daß die 
»Pollenschläuche« schon ein gewisses Wachstum des Fruchtknotens anregen, ehe sie 
das Gynostemium völlig durchwachsen haben, so halte ich es nach meinen Unter- 


suchungen für sehr wahrscheinlich, daß sich in dieser Auslösung eben nicht der 
Einfluß der Schläuche, sondern des umgekeimten Pollen ausspricht. 
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Der Gedanke liegt nahe, ob nicht die Wirkung der Pollen- 
schläuche auf einer Sekretion desselben wirksamen Körpers 
beruht, der im ruhenden Pollinium das Gynostemium schwellen 
macht. Diese Frage ließe sich vielleicht dadurch entscheiden, 
daß man toten Pollen in den Fruchtknoten einführt oder Pollen- 
extrakt in ihn injiziert. Materialmangel erlaubte mir bisher 
nicht, diesen Versuch anzustellen. Doch behalte ich mir vor, 
dies später noch zu tun. Ich glaube schon hier sagen zu 
dürfen, daß ich Gründe habe anzunehmen, es komme das 
Schwellen des Fruchtknotens bei Gruppe I nicht allein oder 
vielleicht überhaupt nicht durch die Wirkung des fraglichen 
chemischen Körpers zustande. 

Ebensowenig wie ein Wachstum des Fruchtknotens wird 
die Vergrünung des Perianthes bei Phalaenopsıs vıolacea und 
Ph. cornu cervi durch toten Pollen oder Pollenextrakt aus- 
gelöst. Die Blüten schließen sich bei allen diesen Versuchen, 
vergilben, welken und fallen ab. Der ganze Vorgang des Ver- 
grünens nach der normalen Bestäubung spricht dafür, daß es 
zur Vergrünung eines besonderen Impulses bedarf, eines Im- 
pulses, der irgendwie von dem schwellenden und vergrünenden 
Fruchtknoten ausgeht. Denn die Vergrünung des Perianthes 
beginnt z. B. bei A. vrolacea erst lange Zeit (5>—6 Tage) nach 
der Bestäubung, nachdem die Blüte sich geschlossen hat, ver- 
gilbt ist und allem Anscheine nach begonnen hat, zu welken, 
und im Besondern, nachdem der Fruchtknoten angefangen hat, 
zu ergrünen und zu schwellen. So scheint also der Vergrünungs- 
vorgang des Perianths korrelativ eng mit dem Schwellen des 
Fruchtknotens verkettet zu sein. 

Die Tatsache, daß die Vergrünung des Perianths nicht ein- 
tritt unter dem Einflusse des toten, arteignen Pollen, ermöglicht 
uns nun aufs einfachste, eine Beobachtung Hans Winklers 
(1905 S. off.) richtig zu verstehen, daß nämlich der Pollen von 
Cattleya labıata die Blüten von ZPhalaenopsıs wıolacca welken, 
vergilben und abfallen macht. Winkler fehlte begreiflicher- 
weise der richtige Gesichtspunkt zur Ausdeutung seiner Be- 
obachtung; so nimmt er an, es handele sich um eine eigenartige 
Giftwirkung des Ca/fleyapollen. Ich habe wiederholt die Narben 
von Phalaenopsıs vıolaceca mit lebendem Cafkeya labıata-Pollen 


70 Hans Fitting, 


belegt und dabei stets beobachtet, daß die Blüte sich alsdann 
genau so verhält wie nach Bestäubung mit arteigenem totem 
Pollen. Dasselbe gilt für Phalaenopsıs cornu cervı. Es fehlt 
dem Caftleya-Pollen ganz einfach die Befähigung des lebenden 
arteigenen Pollen, den Fruchtknoten zum Schwellen und das 
Perianth zum Vergrünen zu bringen'), Wenn Winkler weiter 
angiebt, daß der Pollen von Aerzdes sp., Calanthe veratrıfoha, 
Dendrobrum crumenatum, D. moschatum, Phajus Blumer und an- 
deren Orchideen nicht in dieser Weise als »Gift« wirke, so vermag 
ich ihm hierin insofern nicht zu folgen, als nach meinen Beob- 
achtungen der lebende oder tote Pollen von Aerıdes odoratum, 
der lebende Pollen von Aerrdes spec., Clersostoma Koordersı, 
Calanthe veratrıfolia und Phayus amboinensis auf Phalaenopsıs 
vrolacea ganz ebenso auf Perianth und Gynostemium wirkt wie der 
arteigenetote Pollen. Nach allen meinen Beobachtungen zweifleich 
nicht daran, daß dies auch für die anderen Orchideenpollen gilt. 

Wahrscheinlich dürfte auch die abwelkende Wirkung des 
Pollen von Selenıpedrhum candıdum auf die weißen Blüten von 
Renanthera Low: (vgl. Winkler 1905, S. 10) in der angedeuteten 
Weise ihre einfache Erklärung finden. Leider standen mir von 
Renanthera Lowır keine Blütenstände zur Verfügung. Sonst wäre 
es mit Rücksicht auf die verschieden lange Blütendauer der 
gelben und der weißen Blüten, die Winkler (S. 6) festgestellt 
hat, von großem Interesse gewesen, die Untersuchung auch 
auf diese Art auszudehnen. 


Abschnitt XI. Theoretische Erörterungen, im Anschlusse 
an eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Meine Beobachtungen sind nach mancher Richtung, in ent- 
wickelungsphysiologischer, reizphysiologischer und biologischer 
Hinsicht von Interesse und theoretischer Betrachtungen bedürftig. 


A. Mit Hinsicht auf die Entwickelungsphysiologie scheinen 
mir die ermittelten Tatsachen interessant, weil sie den Beweis 
1) Der Caftleyapollen trieb auf Phalaenopsis wiolacea ziemlich lange Pollen- 


schläuche, die aber nicht in die Fruchtknoten eindrangen; auf PA. cornu cervi keimte 
er nur sehr selten und bildete sehr kurze Schläuche. 
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erbringen, daß die durch die Bestäubung induzierten Postflora- 
tionsvorgänge, die übrigens bei wenigen Familien so kompliziert 
und vielgestaltig sind wie bei den Orchideen, sich eben bei 
dieser Familie durch bestimmte Eingriffe in eine Reihe von 
Teilvorgängen zerlegen lassen, daß diese Teilprozesse mehr 
oder weniger unabhängig von einander sind und daß einige 
von ihnen schon durch den ungekeimten oder toten Pollen 
ausgelöst werden. 

Nach meinen Beobachtungen glaube ich zum mindesten 
folgende vier Teilvorgänge bei der Postfloration auseinander- 
halten zu müssen: 

I. Das vorzeitige Abblühen, 

I. Das Schließen der Narbe und das Schwellen des Gyno- 

stemiums, 

III. Das Schwellen des Fruchtknotens, 

VI. Das Vergrünen des Perianths. 

Das vorzeitige Abblühen konnte ich induzieren durch Be- 
legen der Narbe mit Flußsand vulkanischer Herkunft; bei 
Rhynchostylıs mit Speichel; mit totem arteignem Pollen oder 
totem Pollen anderer Gattungen, selbst aus anderen Haupt- 
gruppen; mit dem in Alkohol fällbaren, wie auch mit dem in 
Alkohol nicht fällbaren Teile der wässerigen Pollenextrakte; 
bei Phalaenopsıs violacea auch mit dem toten, mehrfach in Wasser 
ausgelaugten, arteigenen Pollen; bei Phalaenoßsıs mit lebendem 
und totem Pollen der Zingiberacee /Zedychrum, der Malvacee 
Fibıscus; auch, wie es scheint, der Balsaminacee /mpatiens; bei 
Phalaenofpsıs amabılıs mit dem Extrakte des Grynostemium- 
gewebes, scheinbar auch mit 3°/, Saccharose; und durch Ver- 
wundung der Narbe oder der (rewebe an der Grynostemiumspitze. 

Das Schließen der Narbe und das Verschwellen des Gyno- 
stemiums konnte ich dagegen nur hervorrufen durch Belegen 
der Narben mit lebendem oder totem Pollen von Orchideen be- 
liebiger Gattungen, mit dem in Alkohol löslichen Teile der 
Pollenextrakte und mit lebendem oder totem Pollen von /Zrbzscus. 

Das Schwellen des Fruchtknotens ließ sich durch Belegen 
der Narbe mit totem Pollen oder mit Pollenextrakt nicht 
(Phalaenopsıs amabılıs, cornu cervi, violacea, Cymbidıum Finlay- 
sonianum, Coelogyne Swantana und Stanhopea sp.) oder doch 
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nur in äußerst geringem Grade (Arachnanthe Sulingi, Rhyncho- 
stylis retusa und Aerides odoratum) veranlassen. Selbst wenn 
der tote Pollen so tief in den Griffelkanal gestoßen wurde, 
daß er an die Grenze von Gynostemium und Fruchtknoten zu 
liegen kam, hatte er bei Phalaenopsıs keinen Einfluß auf 
den Fruchtknoten. Eine Schwellung des Fruchtknotens konnte 
ich nur dann beobachten, wenn lebender Pollen auf der Narbe 
gekeimt hatte und wenn die Pollenschläuche bis in den Frucht- 
knoten hinabgewachsen waren. 

Die Vergrünung des Perianths endlich, die ja nur einigen 
Arten eigentümlich ist, erfolgt zum mindesten bei Phalaenoßsis 
nur dann, wenn zuvor der Fruchtknoten angefangen hat zu 
schwellen und zu vergrünen. 

Aus allen diesen Beobachtungen ist nun ersichtlich, daß 
das vorzeitige Abblühen, das Schließen der Narbe und das 
Schwellen des Grynostemiums von der Keimung des Pollen, 
somit natürlich auch von dem Schwellen des Fruchtknotens 
und der Befruchtung völlig unabhängig sind und daß im nor- 
malen Ablaufe der durch die Bestäubung induzierten Postflora- 
tionsvorgänge das vorzeitige Abblühen, das Schwellen des 
(Grynostemiums und das Schwellen des Fruchtknotens nicht so 
unlösbar korrelativ miteinander verkettet sind, daß der eine 
unbedingt vom anderen abhängt und der erste, falls er be- 
gonnen, den zweiten Vorgang oder der zweite den dritten 
notwendig nach sich zieht. Fraglich kann nur noch soviel 
» erscheinen, ob nicht alle die Einflüsse, welche das Schwellen 
des (synostemiums oder das Schwellen des Fruchtknotens aus- 
lösen, mit Notwendigkeit und zwar eben infolge der Auslösung 
eines dieser Vorgänge auch das vorzeitige Abblühen veranlassen. 
Eine sichere Entscheidung ist zur Zeit nicht möglich. Doch 
spricht manches gegen eine solche Verkettung. In allen den 
Fällen nämlich, wo Schwellen des Gynostemiums und vorzeitiges 
Abblühen hervorgerufen werden, kann nach meinen Beob- 
achtungen bald der eine, bald der andere Prozeß zuerst beginnen. 
Dieser Umstand legt die Frage nahe, ob der in Alkohol nicht 
fällbare Anteil des Pollenextraktes, der ja eben das Grynostemium 
schwellen macht, unabhängig von dieser Wirkung auch ganz 
allein das vorzeitige Abblühen unter gewissen Bedingungen 
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veranlassen kann. Dies scheint tatsächlich so zu sein. Ver- 
schiedentlich habe ich nämlich beobachtet, daß diese Körper 
in sehr großer Verdünnung noch die Blüten von ZPhalaenopsıs 
in kurzer Zeit abblühen machten, während eine Verschwellung 
des Gynostemiums gar nicht oder doch nur in sehr geringem 
Grade eintrat. Es sieht danach so aus, als ob die Reizschwelle 
für das Abblühen viel tiefer liegt als für das Verschwellen des 
Gynostemiums, falls die Auslösung überhaupt durch eine und 
dieselbe chemische Verbindung erfolgt. Vielleicht findet damit 
die Tatsache eine Erklärung, daß toter Pollen von Phalaenopsıs 
violacea, der mehrfach im Wasser ausgelaugt worden war, die 
Blüten zum welken bringt, ohne das Gynostemium schwellen 
zu lassen. 

Nach allen in diesem Abschnitte bisher mitgeteilten Tat- 
sachen und Überlegungen kann also die weit verbreitete Auf- 
fassung der von der Bestäubung abhängigen Postfloration nicht 
richtig sein, wonach dieser Prozeß ein einheitlicher Ent- 
wickelungsablauf ist, der durch die Keimung des Pollen und 
das Wachstum der Pollenschläuche irgendwie induziert wird. 
Vielmehr besteht der Postflorationsvorgang zum mindesten bei 
den Orchideen, augenscheinlich aus mehreren koordinierten 
Teilprozessen, die nur deshalb normalerweise kombiniert ablaufen, 
weil durch die Bestäubung und ihre Folgen die richtige Kom- 
bination der auslösenden Außenumstände gegeben ist 

Des Weiteren wird nun zunächst die Natur der Teilvorgänge 
und der Faktoren, die sie auslösen, zu erörtern sein, um fest- 
zustellen, welchen bekannten Erscheinungen diese Prozesse sich 
angliedern lassen. 

I. Der erste Teilvorgang, das Abblühen, nimmt gegen- 
über den übrigen insofern eine besondere Stellung ein, als er 
auch autonom ohne Bestäubung, nur viel später eintritt, während 
die anderen im autonomen Entwicklungsgange der Blüten nicht 
vorkommen. Bei keiner einzigen Art habe ich beobachtet, daß 
das Abblühen nach der Bestäubung irgendwie anders erfolgt, 
wie autonom nach Beendigung der normalen Blütezeit, mag 
man nun zur Bestäubung arteigenen oder artfremden Pollen 
verwenden. Schon daraus geht hervor, daß die Abkürzung 
der Blütezeit durch die Pollination nicht einfach darauf beruhen 
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kann, daß die Pollenschläuche oder der Pollen einen deletären 
Einfluß auf die vergehenden Blütenteile ausüben. 

Das Abblühen ist vielmehr aufzufassen als Teil- und End- 
prozeß der ontogenetischen Blütenentwicklung, der durch die 
Bestäubung nur früher als autonom ausgelöst wird. Daß diese 
Auffassung die richtige ist, ist deutlich daraus ersichtlich, daß 
dieser Teilprozeß auch durch andere Umstände wie den Pollen 
vorzeitig geweckt werden kann. Nicht dadurch aber wirken 
diese Umstände, ebenso wie der Pollen, in diesem Sinne aus- 
lösend, daß sie den Lebensgang der Blüten beschleunigen, 
sondern dadurch, daß sie den Entwicklungsverlauf in andere 
Bahnen lenken. Während nämlich die unbestäubte Blüte 
sich autonom erst dann schließt, nachdem das entfaltete 
Perianth während der normalen Blütendauer langsam durch 
Streckungswachstum sich um einen gewissen Betrag vergrößert 
hat, kann das prämature Abblühen unter Ausschaltung dieser 
Wachstumsphase jeder Zeit beginnen. Ich habe oft Blüten, 
die erst halb offen waren, durch Bestäubung oder durch Ver- 
wundung sofort, d. h. in 12—24 Stunden, zum Abblühen ge- 
bracht, und zwar ohne daß die Blütenblätter zuvor rapid durch 
Streckung noch gewachsen wären. Diese Beobachtung legt 
die Frage nahe, ob und bis zu welchem Entwickelungsstadium 
Blütenknospen durch Verwundung der Narben zum Verwelken 
gebracht werden können. Das induzierte vorzeitige Abblühen 
gibt sich danach als eine aitionome Entwickelungsum- 
schaltung zu erkennen, insofern als die Phase der fortschreiten- 
den Entwickelung abgebrochen und eine andere Phase einge- 
schaltet wird. Damit ist freilich noch kein Einblick darein 
gewonnen, wie die Umschaltung durch die Aussenumstände 
veranlaßt wird, ob die erstere Phase in ihrem weiteren Ablaufe 
gehemmt und durch diese Hemmung der Ablauf der letzteren 
ermöglicht wird oder ob, was wahrscheinlicher, die zweite ge- 
weckt und damit korrelativ die erstere zum Stillstand gebracht 
wird. Vielleicht gelingt es durch entsprechende Versuche später 
diese Frage zu entscheiden. Allgemein erheben sich übrigens 
die gleichen Fragen bei allen anderen aitionomen Umschaltungs- 
vorgängen, die wir kennen und an die sich das vorzeitige Ab- 
blühen, wie ich glaube, ungezwungen anschließen läßt. 
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Besonders groß scheint mir, auch mit Rücksicht auf den 
eingeschalteten Vorgang, die Ähnlichkeit des vorzeitigen Ab- 
blühens mit der Abkürzung der Lebensdauer sonstiger Organe, 
der Blätter oder Internodienstümpfe. Die Übereinstimmung ist 
nur deshalb nicht vollkommen, weil das vorzeitige Absterben 
bei Blättern usw. wohl stets Folge einer funktionellen Störung 
ist, dieser Faktor aber, wie ich später noch darzutun habe, bei 
den Blüten nicht in Betracht kommen kann. In gewissem 
Sinne lassen sich auch Vergleichspunkte finden zwischen dem 
vorzeitigen Abblühen und der induzierten vorzeitigen Entfaltung 
jähriger, normaler Weise zu Winterknospen bestimmter Knospen 
von Holzgewächsen. Auch hier wird vorzeitig eine autonom 
viel später beginnende Entwickelungsphase, das zur Entfaltung 
führende Streckungswachstum, unter Ausschaltung eines Teiles 
der normalerweise vorausgehenden Phase, nämlich des embry- 
onalen Wachstums, ausgelöst; auch hier scheint der auslösende 
Faktor nicht schlechthin beschleunigend, sondern umschaltend 
zu wirken. Das ist wohl auch daraus ersichtlich, daß Blattan- 
lagen in diesen Knospen, die autonom zu Knospenschuppen 
werden, bei der vorzeitigen Entfaltung der Knospen teilweise 
oder ganz sich zu Laubblättern ausbilden. Eine ähnliche Um- 
schaltung dürfte vielleicht auch bei der vorzeitigen Entfaltung 
der Winterknospen infolge des Treibens stattfinden. Bei dem 
Vergleiche der Verkürzung der Blütendauer mit diesen Vor- 
gängen muß man freilich das tertium comparationis, die Um- 
schaltung, als das Wesentliche scharf ins Auge fassen und darf 
man sich nicht daran stoßen, daß die Vorgänge, die eingeschal- 
tet werden, in schroffem (regensatze zueinander stehen. 

Was aber die Induktion des vorzeitigen Abblühens scharf 
von der Induktion aller erwähnten, ähnlichen Vorgänge scheidet, 
ist die interessante Tatsache, daß die Umstände, welche sie be- 
wirken, gar nicht direkt das sich schließende und verwelkende 
Perianth, sondern nur einen kleinen, von ihm mehr oder weniger 
entfernten Teil eines anderen Organes, nämlich des Gynos- 
temiums, im besonderen der Narbe, beeinflussen. Es wird 
also die Umschaltung von Organen aus vollzogen, welche durch 
die auslösenden Faktoren gar nicht direkt betroffen werden. 
Man könnte nun aus teleologischen Gründen die Vermutung 
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hegen, die Abblüherscheinungen der Blüten seien so an die 
Narbe gekettet, daß Behinderung der normalen Funktion 
der Narbe das Abblühen auslöst. Wäre sie richtig, so ließe 
sich das Verhalten der Blüten eng an das des Infloreszenz- 
stieles von Papaver anschließen, für dessen normalen Ent- 
wickelungsablauf das Vorhandensein und die normale Funktion 
des Fruchtknotens (oder der Samenknospen) maßgebend ist und 
in dem eine vorzeitige Entwickelungsumschaltung (Änderung 
der geotropischen Stimmung usw.) erfolgt, wenn der Frucht- 
knoten entfernt wird. Gegen eine solche Vermutung spricht 
aber die Tatsache, daß, wie ich zeigte, die Amputation der 
(Grynostemiumspitze samt Narbe die Blütendauer nicht beein- 
flußt, und nicht weniger die Erwägung, daß eine geringe Ver- 
wundung der Narbe oder des (rynostemiumgewebes in Nach- 
barschaft der Narbe oder die Bestäubung der Narbe mit totem 
Pollen, z. B. von Zedychzum, die weitere normale Funktion der 
Narbe, nämlich Pollen aufzunehmen und zur Keimung zu bringen, 
und des (rynostemiums doch gar nicht ausschließt! So drängt 
also alles zu der Auffassung, daß maßgebend für die Abkürzung 
der Blütendauer ein Außenfaktor ist und daß das Welken 
der Blüte die Reaktion in einem Reizvorgange ist, der mit der 
Perzeption dieses Außenreizes in der Narbe (oder dem angren- 
zenden (synostemiumgewebe) beginnt. 

Schließt man sich ihr an — und ich sehe keinen anderen 
Ausweg —, so ist durch meine Beobachtungen ein neuer und 
zwar höchst merkwürdiger Fall einer Trennung der Perzeptions- 
und der Reaktionsstelle,. und damit auch ein neuer Fall von 
Reizleitung nachgewiesen. Insofern sind meine Beobachtungen 
für die Reizphysiologie von Interesse. Sie weisen zum ersten 
Male mit Sicherheit auf enge Reizbeziehungen besonderer 
Art hin, die zwischen der Narbe und den anderen Blütenteilen 
bestehen, wobei die Narbe die Funktion der Perzeption (eine 
»(rehirnfunktion«) übernimmt. Daraus ergibt sich eine. neue 
Auffassung für die Funktionen der Blütenteile, auf die weiter- 
hin noch ausführlicher einzugehen sein wird. Auf welchen 
Bahnen die Reizleitung von der Narbe aus erfolgt, habe ich 
nicht untersucht, da mir dafür nicht genug Material zur Ver- 
fügung stand. 
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Zunächst aber bedarf die Frage noch einer Untersuchung, 
welcher Art die auslösenden Faktoren sind. Nach meinen 
Beobachtungen könnte man vermuten, daß recht verschiedene 
Faktoren, die auf die Narbe wirken, die Blütendauer abkürzen 
können. Mit Bestimmtheit läßt sich sagen, daß ein wirksamer 
Anlaß chemischer Natur ist, nämlich der Extrakt aus dem 
Örchideenpollen, im besonderen sein in Alkohol löslicher Anteil. 
Sonach läßt sich das vorzeitige Abblühen nach Pfeffer’s Be- 
griffsbestimmung der formativen Reize (1904, S. 85) den Che- 
momorphosen im weitesten Sinne des Wortes zurechnen. Auf 
irgendwelche chemische Reizanlässe weist auch die Wirksam- 
keit des in Alkohol fällbaren. Teiles des Pollenextraktes, des 
Pollens von Zedychrum, des Extraktes aus dem (rynostemium- 
gewebe von Phalaenopsıs amabılıs and des Speichels hin. 

Nichts Sicheres läßt sich zur Zeit darüber sagen, welche 
Faktoren bei der Verwundung der Narbe oder des Gynostemium- 
gewebes als auslösend in Betracht kommen. Doch möchte ich nach 
allen meinen Beobachtungen glauben, daß derjenige Komplex 
von. Einflüssen maßgebend ist, den man gewöhnlich unter dem 
Namen »Wundreiz« zusammenfaßt. Eine andere Annahme, die 
nahe liegt, bereitet jedenfalls große Schwierigkeiten, nämlich 
die, daß durch die Verwundung der Narbenfläche solche che- 
mische Substanzen aus dem angrenzenden Gynostemiumgewebe. 
auf die Narbenpapillen gelangen, welche die Auslösung voll- 
ziehen. Da aber dieses Grynostemiumgewebe, wie ich zeigen 
konnte, selbst empfindlich ist, so wäre bei dieser Annahme 
kaum zu verstehen, warum die in ihm enthaltenen, wirksamen, 
chemischen Substanzen nicht auch ohne Verwundung die Blüten- 
dauer verkürzen. Ähnliche Schwierigkeiten erwachsen dieser 
Hypothese durch die Tatsache, daß bei manchen Arten (z. B. 
Phalaenopsıs violacea und Dendrobium superbum) auch gering- 
fügige Verwundungen der Grynostemiumoberseite in Höhe der 
Narbe die Blütendauer abkürzen. 

Die Wirkung des Flußsandes, die sich einen bis zwei Tage 
später geltend macht, als die der Verwundung, dürfte, wenn 
auch Verletzungen der Narbe bei der Übertragung vermieden 
wurden, wohl ebenfalls auf einer Art Wundreiz beruhen. Wenig- 
stens hat dieser Sand nachweislich eine langsame Schädigung 
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der Narbe zur Folge. Eine schlechthin mechanische Reizung 
hat bei keiner der untersuchten Arten irgend einen Einfluß auf 
die Blüten. 

Daß die Verwundung allein oder vorzugsweise auf die Narbe, 
der Pollenextrakt aber auch auf den Griffelkanal wirkt, läßt 
sich wohl ungezwungen so erklären, daß die »Empfindlichkeit« 
der Grynostemiumspitze gegen beide Einflüsse sehr viel höher 
ist als die des Griffelkanals und daß die Verwundung einen 
viel schwächeren Reiz darstellt als der Pollenextrakt. Infolge- 
dessen vermag der letztere auch im Griffelkanal noch die Reiz- 
schwelle zu erreichen, die Verwundung aber nicht. Dafür 
daß der Pollenextrakt ein viel stärkeres Reizmittel ist als die 
Verwundung, scheint zu sprechen, daß er in sehr großer Ver- 
dünnung auf die Narbe gebracht noch wirksam ist, während 
geringfügige Verwundungen (ein bis zwei Einstiche in die 
Narbe) häufig versagen. Versuche mit verdünntem Pollenextrakt 
wären sehr wünschenswert. Nach Analogie mit der Wurzel ist 
es indes nicht ganz ausgeschlossen, daß die Empfindlichkeit 
gegen Pollenextrakt und gegen Verwundung im Gynostemium- 
gewebe verschieden verteilt ist. 

Es wäre nun von großem Interesse festzustellen, ob auch 
noch andere Einflüsse auf die Narbe eine Abkürzung der 
Blütendauer nach sich ziehen, im besondern ob auch durch 
eine Beeinflussung der ganzen Blüten, etwa mit Ätherisierung, 
vorübergehender Erwärmung und Abkühlung usw., ein solcher 
Erfolg zu erzielen ist. 

II. Während die Abkürzung der Blütendauer sich durch 
verschiedenartige Anlässe hervorrufen läßt und schließlich auch 
autonom eintritt, ist der zweite Teilprozess der Postflora- 
tion: das Schließen der Narbe und das Schwellen des 
(Grynostemiums, wie es scheint, vom Pollen abhängig, nicht 
aber von seiner Keimung und vom Wachstum der Pollen- 
schläuche, sondern seltsamer Weise von einem chemischen 
Körper, der sich im ungekeimten Pollinium befindet. Und zwar 
ist diese Substanz nach meinen Beobachtungen nicht nur in 
Verbindung mit einem festen Körper wirksam, sondern auch 
dann, wenn man einen Tropfen der wässerigen Lösung auf die 
Narbe bringt. Der zweite Teilvorgang ist also eine Chemomor- 
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phose im engeren Sinne des Wortes. Er gewinnt dadurch ein be- 
sonderes Interesse, daß es so aussieht, als sei der auslösende Faktor 
eine seltene, bei den Orchideen nur in der Anthere vorhandene, 
organische Verbindung, die freilich nicht auf die Familie der 
Orchideen beschränkt ist, sondern auch bei Zbzscus Rosa sinensts 
in den Antheren vorzukommen scheint, daß er in der Pflanze 
selbst produziert wird und daß er mit Sicherheit kein Enzym 
ist. Vielmehr ist er hitzebeständig, in Alkohol nicht fällbar, 
sondern löslich und höchstwahrscheinlich stickstoffrei. Leider 
gelang die Feststellung seiner Zusammensetzung bisher nicht. 
Ob wir es aber bei dieser Chemomorphose mit einer der 
ganz »spezifischen« Chemomorphosen zu tun haben (vgl. 
Klebs 1907 S. 59), wie sie bei Pflanzen bisher nicht sicher 
festgestellt sind, erscheint noch zweifelhaft, weil auch die 
Larve eines Rhynchotfen eine gewisse Verschwellung des Gy- 
nostemiums hervorzurufen scheint. Übrigens bewirkt der che- 
mische Körper nur bei denjenigen Orchideenarten eine Ver- 
schwellung des (rynostemiums, bei denen der arteigene Pollen 
eine solche Wirkung hat. 

Dieser chemische Körper veranlaßt nun ausschließlich die 
Verschwellung des Gynostemiums, hat aber, wenn man ihn 
auf die Narbe oder in den Griffelkanal bringt, nach meinen 
Beobachtungen keine oder nur bei einigen Arten eine sehr 
geringe Wirkung auf den Fruchtknoten. Zur Zeit läßt sich 
nicht entscheiden, ob in den Fällen, wo der Fruchtknoten ein 
wenig schwillt, die Schwellung direkt durch den chemischen 
Körper oder indirekt durch die Schwellung des Gynostemiums 
bewirkt wird. 

III. Sonach ist von allen induzierten Postflorationsvorgängen 
bei den Orchideen allein die starke Schwellung und das 
Wachstum des Fruchtknotens, die Ausbildung der Samen- 
knospen usw., und indirekt auch die Vergrünung des Perianths, 
von den Pollenschläuchen abhängig und zwar im Beson- 
deren davon abhängig, daß die Pollenschläuche in den Frucht- 
knoten hineinwachsen (vergl. meine Versuche S. 68). Ob auch 
dabei ein chemischer Körper wirksam ist, wissen wir nicht. 
Jedenfalls wird man bei entsprechenden Nachforschungen nach 
meinen Beobachtungen am ungekeimten Pollen stets im Auge 
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behalten müssen, daß vielleicht nicht enzymatische Körper 
wesentlich sind. 

Die Orchideen scheinen sich also nach meinen Beobachtungen 
ähnlich zu verhalten wie manche Kürbissorten. Bei ihnen 
konnte Massart (1902) zeigen, daß die Lebensdauer des Frucht- 
knotens verlängert und ein gewisses Wachstum der Frucht- 
knotenaußenwände von der Narbe aus angeregt wird durch 
irgend einen im ungekeimten Pollen präformierten Körper 
(bewiesen durch Belegung der Narben mit zerriebenem Pollen), 
während das ausgiebige Wachstum der Frucht nur durch die 
Pollenschläuche (und durch das Wachsthum der Samenknospen) 
bewirkt wird. 

IV. Was schließlich die Vergrünung des Perianths be- 
trifft, so scheint der Impuls dazu von der Schwellung und der 
Vergrünung des Fruchtknotens auszustrahlen. Das geht wohl 
daraus hervor, daß er bei Phalaenopsıs violacea erst einige 
Tage nach dem Schließen und dem begonnenen Welken der 
Blütenblätter einsetzt. Offenbar kämpfen hier entgegengerichtete 
Entwickelungstendenzen eine Zeitlang gegeneinander, inähnlicher 
Weise wie im Fruchtknoten, der verwelkt und abfällt, wenn 
nach erfolgter Bestäubung die Pollenschläuche nicht in ihn ein- 
zudringen vermögen, aber von Neuem zu wachsen beginnt, 
wenn sie in ihn gelangt sind. — 


B. Ganz besonderes Interesse, auch in blütenbiologischer 
Hinsicht, bietet nun die Tatsache, daß der ungekeimte Pollen 
oder der Pollenextrakt wie der Wundreiz ganz allein auf die 
obersten Teile der Narbe zu wirken braucht, um in kurzer 
Zeit das Abblühen der Blüte und die Verschwellung des Gyno- 
stemiums zu veranlassen. Hiermit sind für den normalen Be- 
stäubungsvorgang Beziehungen sehr eigentümlicher Art zwischen 
den verschiedenen Teilen der Blüte aufgedeckt, die sich bisher 
kaum vermuten ließen. Die Narbe erscheint danach nicht einfach 
als das Organ, welches den Pollen zu »empfangen« und seine 
Keimung zu ermöglichen hat, sondern als ein Organ, dem eine 
noch viel größere Bedeutung für die Blüte zukommt: es ist 
das Perzeptionsorgan, welches über das Schicksal der ganzen 
Blüte entscheidet. Seine Reizung kann ganz verschiedene Teile 
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der Blüte, das Gynostemium, das Perianth und manchmal 
auch den Fruchtknoten, beeinflussen. Daß die korrelativen Be- 
ziehungen zwischen der Narbe und den übrigen Blütenteilen, 
zum mindesten dem Perianth, tatsächlich durch Reizvorgänge 
vermittelt werden, erscheint mir kaum zweifelhaft, wenn man 
meine Beobachtungen über den Einfluß einer Verwundung der 
Narbe auf die Blütendauer in Betracht zieht. Diffusion eines 
chemischen Körpers kann bei der Schnelligkeit, mit der das 
Abwelken nach der Bestäubung beginnt, und bei den Ent- 
fernungen, um die es sich zwischen Narbe und Perianth oft 
handelt, kaum maßgebend sein). Ein tieferer Einblick in die 
Art der Beziehungen zwischen der Narbe und den übrigen 
Blütenteilen würde wohl zu gewinnen sein, wenn es gelänge, 
die Bahnen zu ermitteln, mittels deren sie hergestellt werden. 

Nicht minder merkwürdig und unerwartet sind die Tatsachen, 
daß schon der ungekeimte Pollen, wenn er die Narbe berührt, 
in kurzer Zeit die Blüte abblühen macht, daß der wirk- 
same chemische Körper allem Anscheine nach nicht in, sondern 
auf und wahrscheinlich auch zwischen den Pollenkörnern 
sich befindet, also da, wo er sofort mit dem Narbengewebe in 
Berührung kommt, und daß er in Wasser sehr leicht löslich 
ist. Durch alle diese Umstände ist der Pollen in der Lage, so 
schnell wie nur irgend möglich seine Wirkung auf die Narbe 
auszuüben. 

Es fällt schwer, nicht nach der teleologischen Bedeutung 
dieser seltsamen Tatsachen zu fragen. Ich muß zunächst ge- 
stehen, daß mir keine von ihnen notwendig erscheint, um die 
Blüte ihrer eigentlichen Bestimmung entgegenzuführen, und 
daß einige mehr einen unzweckmäßigen, als einen zweck- 
mäßigen Eindruck auf mich machen. So muß ich es für 
direkt unzweckmäßig halten, daß die Blüten abwelken infolge 
einer geringfügigen Verwundung der Narbe oder des angren- 
zenden Gynostemiumgewebes, wie sie durch Tierfraß möglich 
it. Die Narbe verliert damit ja nicht ihre Empfängnis- 
fähigkeit! Die Blüte geht also »nutzlos« verloren. Ob in den 


1) Die schon mehrfach erwähnten Beobachtungen Massarts (1902) an Kürbis- 
blüten weisen vielleicht auf Beziehungen ähnlicher Art zwischen Narbe und Frucht- 
knoten wie bei den Orchideen zwischen Narbe und anderen Blütenteilen hin. 
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Gynostemien und Narben Schutzstoffe gegen Tierfraß aus- 
gebildet sind, verdiente sonach wohl eine Untersuchung. Daß 
das Abblühen durch die Bestäubung herbeigeführt wird, mag 
ja unter Umständen zweckmäßig sein, nämlich wenn die Narbe . 
mit arteigenem Pollen bestäubt wurde. Denn in diesem Falle 
ist die denkbar »beste« Art der Befruchtung gesichert und eine 
längere Dauer der Blüte »hätte keinen Sinn.«e Höchst unzweck- 
mäßig wird diese Tatsache aber dann, wenn das besuchende 
Insekt Pollen von einer ganz anderen Gattung, der nicht be- 
fruchtend wirkt, auf die Narben bringt. Denn in diesem Falle 
verliert die Blüte durch das Abblühen die Möglichkeit, später 
noch einmal mit arteigenem Pollen xenogam bestäubt zu werden. 
Zweckmäßig würde in allen diesen Fällen der Einfluß des 
Pollens auf die Blütendauer nur dann sein, wenn jede Art 
ihren besonderen chemisch wirksamen Körper im Pollinium 
produzierte. Vielleicht aber ist der Schaden, der in diesen 
Fällen durch die Wirksamkeit aller Pollensorten entsteht, nicht 
so groß, weil diese Bestäubungsarten infolge der komplizierten 
Bestäubungseinrichtungen verhältnismäßig selten sind, und 
kleiner als der Nutzen, der aus dieser seltsamen Beziehung 
erwächst. Worin könnte der aber bestehen? 

Der eigentliche »Sinn« der ganzen Beziehungen, wie sie von 
mir zwischen Pollen und Blüte festgestellt sind, ist offenbar 
nicht bloß darin zu sehen, daß infolge der Bestäubung die 
Blüte abblühen und die Narbe sich schließen »soll«, sondern 
darin, daß beides so schnell wie möglich erfolgen »soll«. 
Denn käme es auf das Abblühen usw. schlechthin an, so könnte 
der Pollen auch in irgend einer anderen Weise, z. B. nur wenig 
langsamer durch Einflüsse, die von den wachsenden Pollen- 
schläuchen ausgehen, verkürzend auf die Blütendauer einwirken. 
Ob das Abblühen mehr oder weniger schnell, einen Tag früher 
oder später, erfolgt, das wird nun freilich für die bestäubte 
Blüte ziemlich gleichgültig sein!); es fragt sich aber, ob es für 
für die übrigen, noch nicht bestäubten nicht vielleicht sehr vorteil- 
haft ist. In der Einleitung zu meiner Arbeit wies ich ja schon 
darauf hin, daß nach meinen Beobachtungen und denen anderer 


1) Der Verlust an organischer Substanz durch Atmung wird in den Blüten- 
blättern wohl nicht groß sein. 
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Forscher (vgl. dazu Darwin 1877, 5.241 ff, Forbes 18835, S. 83 ff.) 
der Fruchtansatz bei vielen tropischen Orchideen sehr gering ist, 
selbst bei solchen Arten, die einheimisch sind. Und zwar ist er so 
gering, daß es fast so aussieht, als paßten die seltsamen Ge- 
stalten der Orchideenblüten mit ihren überaus komplizierten 
Bestäubungseinrichtungen nicht mehr recht in unsere Zeit hinein, 
als gehörten sie einer vergangenen Periode an, wo das Insekten- 
leben vielleicht viel reicher entwickelt war. Ob dieser Gedanke 
richtig ist, steht dahin. Sicher ist jedenfalls soviel, daß in den 
Tropen die Blüten vieler Orchideenarten nur selten bestäubt 
werden. Vorteilhaft werden also für die Blüten alle diejenigen 
Einrichtungen sein, welche die Bestäubungsmöglichkeiten be- 
günstigen. So wird z. B. lange Blütendauer wirken und so 
könnte auch die möglichst schnelle Ausschaltung aller bereits 
bestäubten Blüten wirken. Denn durch diese Ausschaltung 
wird es vermieden, daß eines der wenigen Insekten, welche die 
Blüten besuchen, sich auf eine solche Blüte setzt, die bereits be- 
stäubt wurde und die auch keine Pollinien mehr darbieten kann. 
Sollten diese Überlegungen über den »Nutzen« der merkwürdigen 
Beziehungen zwischen Pollen und Blüte bei den Orchideen richtig 
sein, was mir freilich noch sehr zweifelhaft scheint!), so würden 
diese Beziehungen ein interessantes Schlußglied der höchst. 
seltsamen Blüteneinrichtungen bilden, die wir namentlich seit 
Darwins Untersuchungen (1877) in dieser Familie kennen. 
Der Gedanke, daß die Beziehungen zwischen Pollen und 
Blüten in der angedeuteten Richtung für die Orchideen von 
»Nutzen« sein könnten, indem sie helfen, die Orchideen er- 
haltungsfähig zu machen, ist mir erst bei der Schlußredaktion 
meiner Arbeit gekommen. Infolgedessen verfüge ich nicht 
über die nötigen biologischen Beobachtungen, um ihn auf seine 
Richtigkeit prüfen zu können. Es wäre vielleicht eine dank- 
bare Aufgabe, entsprechende Untersuchungen anzustellen. Immer- 
hin geben die Eingangs meiner Arbeit zusammengestellten 
Beobachtungen und meine Versuche wenigstens einige wenige 
Anhaltspunkte. Bei den deutschen Erdorchideen, soweit ich 


1) Sie machen es nämlich nicht verständlich, warum die Pollinien den wirksamen 
Körper auch bei solchen Arten enthalten, bei denen der Pollen weder eine Ver- 
schwellung der Narbe noch eine Verkürzung der Blütendauer auslöst. 
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sie bisher habe untersuchen können, wird die Blütendauer durch 
die Bestäubung nur wenig abgekürzt; die Blüte welkt sehr 
langsam ab. Der Fruchtansatz ist, wie schon Darwin beob- 
achtete, gut!). In den Tropen fand ich schnelle Vergänglich- 
keit nach der Bestäubung sowohl bei Formen mit sehr reich- 
blütigen Trauben, wie Rhynchostylis retusa, als auch bei Arten 
mit wenigblütigen Trauben, wie Dendrobium superbum, Pha- 
Iaenopsis amabılis, Esmeralda, cornu cervi, und solchen, bei denen 
nur eine Blüte auf einmal geöffnet zu sein pflegt, wie Phalaenopsis 
vrolacea. Bei allen diesen Formen ist die Blütendauer lang, der 
Fruchtansatz, selbst bei Aryzchostyls retusa, meist äußerst gering. 
Länger dauert es, bis die Blüten von Aerzdes nach der Bestäubung 
abblühen. Der Fruchtansatz scheint meist besser zu sein. Ob 
aber bei den Arten, bei welchen die Blüten nach der Bestäubung 
spät und langsam vergehen, der Blütenbesuch und dement- 
sprechend der Fruchtansatz reicher ist, darüber stehen mir keine 
Beobachtungen zur Verfügung. — 

Die von mir ermittelten Tatsachen sind vielleicht auch 
imstande, das Problem der Selbststerilität in gewissem Sinne 
zu fördern und uns darüber aufzuklären, warum gekeimter 
artfremder Pollen bei Orchideen in vielen Fällen nicht befruch- 
tend wirkt, obwohl, wie die Züchter seit Langem wissen, die 
ersten Postflorationserscheinungen eingetreten sind. Keimt der 
Pollen spät und wachsen die Pollenschläuche langsam, so könnte 
eben das Abblühen der Blüten, das durch den ungekeimten 
Pollen ausgelöst wird, schon zu weit fortgeschritten sein, bis die 
Schläuche in den Fruchtknoten gelangt sind. Unentschieden bleibt 
dabei indes für das Problem der Selbststerilität, warum die Pollen- 
schläuche in der eigenen Blüte langsamer als in den anderen 
wachsen. Für die Praxis der Orchideenzüchtung ergiebt sich 
aus diesen Überlegungen vielleicht eine Möglichkeit, wie Bastarde 
gezogen werden können, die bisher nicht möglich waren. Viel- 
leicht gelingt dies bei einigen Arten auf die Weise, daß man 
die Pollinien zerdrückt und öfters in Wasser auslaugt, wodurch 
ja der Körper entfernt wird, der die Postfloration auslöst. 


1) Mit Ausnahme von OpAhrys. Ob die Arten dieser Gattung nach der Bestäubung 
schnell abblühen, kann ich noch nicht sagen. 
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Daß die interessanten Beobachtungen von Fritz Müller 
(vgl. Darwin 1868, S. ı80 ff.) über die deletäre Wirkung des Pollen 
mancher Orchideen auf die eigene Blüte nicht mit den von mir 
ermittelten Beziehungen des Pollen zum Abblühen der Blüten 
irgendwie verglichen werden können, darauf bedarf es wohl 
hier nicht mehr eines besonderen Hinweises. — 

Von sehr großem Interesse wäre es nun zu wissen, ob sich 
auch bei anderen Familien die Postflorationserscheinungen in 
ähnlicher Weise zergliedern lassen, ob auch bei ihnen so merk- 
würdige und wichtige Beziehungen zwischen der Narbe und 
den anderen Blütenteilen bestehen und ob auch hier die Blüte- 
zeit schon durch chemische Körper abgekürzt wird, die aus 
dem ungekeimten Pollen extrahierbar sind. Die Angabe von 
August Schulz (1902, S. 555) für Geranzium pusillum, wonach 
solcher Pollen, der auf den Narben vor oder kurz nach der 
Keimung durch Regen zerstört wurde, vorzeitiges Abblühen 
nicht induziert, sondern daß dies nur die normal wachsenden 
Pollenschläuche tun, scheint darauf hinzuweisen, daß sich nicht alle 
Familien gleich verhalten. Immerhin halte ich es nach den schon 
erwähnten Beobachtungen Massarts (1902), die sich übrigen 
nur auf den Fruchtknoten der Kürbisse bezogen, nicht 
für ausgeschlossen, daß bei manchen Familien Ähnliches vor- 
kommt wie bei den Orchideen. Ein weites Feld für experi- 
mentelle Arbeit breitet sich hier aus, dessen Bebauung wohl 
noch manche interessante Tatsachen erwarten läßt. 

Ich selbst beabsichtige, die Untersuchungen fortzusetzen. 


Straßburg i. E., im Oktober 1908. 


Zitierte Literatur. 


1868. Darwin, Ch. Das Varüren der Tiere und Pflanzen. Deutsch von V. Carus, 
Bd. H, Stuttgart 1868. 

1877. Darwin, Ch. Die verschiedenen Einrichtungen, durch welche Orchideen von 
Insekten befruchtet werden. Deutsch von V. Carus, 2. Aufl., Stuttgart 1877. 

1907. Fitting, H. Die Reizleitungsvorgänge bei den Pflanzen. Wiesbaden 1907. 

1885. Forbes, H.O. Anaturalist’s wanderings in the eastern archipelago. London 1885. 


86 


1886. 
1863. 
1907. 
1868. 


1904. 
1882. 


1886. 
1902. 
1883. 


1905. 


Hans Fitting. 


Guignard, L. Sur la pollinisation et ses effets chez les Orchidees. Annales 
des sciences naturelles ser. 7. Botanique, Bd. 4, 1886. S. 2o2ff. 
Hildebrand, F. Die Fruchtbildung der Orchideen, ein Beweis für die 
doppelte Wirkung des Pollen. Botan. Zeitg., Bd. 2I, 1863. S. 329ff. 
Klebs, G. Studien über Variation. Archiv für Entwickelungsmechanik, Bd. 24, 
1907.53: 298. 

Müller, Fritz. Über Befruchtungserscheinungen bei Orchideen. Bot. Zeitg. 
Bd. 26, 1868. S. 629ff. 

Pfeffer, W. Pflanzenphysiologie. 2. Aufl., Bd. II. 

Pfitzer, E. Grundzüge einer vergleichenden Morphologie der Orchideen. 
Heidelberg 1882. 

Strasburger, E. Über fremdartige Bestäubung. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 17, 
1886. S. zoff. 

Schulz, August. Beiträge zur Kenntnis des Blühens der einheimischen 
Phanerogamen. Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. Bd. 20, 1902. S. 526ff. 
Treub, M. L’action des tubes polliniques sur le developpement des ovules 
chez les Orchidees. Annales du jard. bot. de Buitenzorg, Bd 3. S. ı122ff. 
Winkler, Hans. Botanische Untersuchungen aus Buitenzorg I., ebenda 
zu ses, 2 Bdı5.2Sukl. 


Besprechungen. 


Wettstein, R. von, Handbuch der systematischen Botanik. 
2. Bd., 2. Teil (zweite Hälfte), S. 395—578, 104 Abbildungen. Leipzig und 
Wien 1908. 


Mit diesem Hefte ist der Abschluß des dankenswerten Werkes 
erreicht; es bringt die Sympetalen, die Monokotyledonen und als Be- 
schluß eine kurze Übersicht der Reihen der Angiospermen und ihrer 
mutmaßlichen entwickelungsgeschichtlichen Beziehungen. 

Überblickt man jetzt die Aneinanderfügung der einzelnen Reihen 
innerhalb der Angiospermen, so trägt dieses Handbuch zunächst der 
wohl nicht mehr zu bezweifelnden Ableitung der Monokotylen von den 
Dikotylen Polycarpicae Rechnung. Innerhalb der Monokotyledonen 
überrascht die Stellung der Spadicifloren ans Ende, anstatt sie auf 
Grund der unter ihnen befindlichen weniger vereinfachten Blüten den 
Lilifloren anzugliedern. Der Verfasser legt aber offenbar auf die 
Vereinigung zahlreicher Einzelblüten in Infloreszenzen, die durch ihre 
gemeinsame Umhüllung seitens der schützenden Spatha biologisch Einzel- 
blüten vergleichbar werden, größeres Gewicht als auf den anderen Ge- 
sichtspunkt, da er sie direkt den Umbelliferen und Compositen in jener 
Hinsicht vergleicht. 

Abweichend von der zurzeit herrschenden Auffassung ist die Ab- 
leitung der Plumbaginaceen als sympetaler Typus der Centrospermen, 
und es wird besonders betont, daß zu den bisher als nächststehend 
betrachteten Primulaceen keine näheren Beziehungen vorhanden sind. 
Neu ist ferner der Einschluß der Cactaceen in die Centrospermen, wo 
sie zwischen Aizoaceen und Portulaccaceen gestellt sind; freilich hatte 
Warming sie bereits als besondere Ordnung seinen Curvembryae 
folgen lassen und auch Hallier tritt für die Beziehungen der Plumba- 
ginaceen wie der Cactaceen zu den Centrospermen ein. 

Die Euphorbiaceen faßt Wettstein als primitive Formen auf. 
Sie bilden ihm ein wesentliches Glied in der Kette seines Wahrschein- 
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lichkeitsbeweises für die Enstehung der angiospermen Zwitterblüte aus 
Infloreszenzen und man kann wohl zugeben, daß dieser in einem Vor- 
trage auf der Dresdener Naturforscher-Versammlung in der botanischen 
Sektion zuerst entwickelte Gedanke die Zwitterigkeit und Insekten- 
bestäubung angiospermer Blüten als aus anemophilen eingeschlechtigen 
Gymnospermen-Infloreszenzen herausgebildet darzustellen, die bis- 
her beste Lösungsmöglichkeit der schwierigen Frage nach dem plötz- 
lichen Auftreten der angiospermen Zwitterblüten sein dürfte. Somit 
mußten auch die monoecischen Quercifloren, Urticinen usw. als primitive 
Formen am Beginn des Wettstein’schen Systems verbleiben, entgegen 
den besonders von Hallier entwickelten Gedanken, daß sie ältere 
reduzierte Typen darstellen sollten. In sehr geschickter Weise wird 
hier die von Treub, Nawaschin und anderen dargelegte Stufenfolge 
von der Chalazogamie zur Porogamie verwertet und die Einwände 
gegen die Ursprünglichkeit dieses Vorganges widerlegt. 

Jedenfalls kann man dem Verfasser nur beistimmen, daß »ein voll- 
ständiger Aufbau des Angiospermen-Systemes nach phylogenetischen 
Gesichtspunkten derzeit noch nicht möglich ist« und »daß es zweck- 
mäßiger ist, mit Zugrundelegung des bisher Aufgebauten allmählich 
vorzuschreiten, als vorschnell auf Grund einzelner und nicht erprobter 
Erfahrungen mit einem Schlage wesentlichere Änderungen vorzunehmen.« 

Wenn irgendwo in der Botanik so muß es in der Phylogenie 
heißen: Langsam voran! G. Karsten. 


Macfarlane, J., M. Nepenthaceae. 
(Das Pflanzenreich, herausgegeben von A. Engler, 1908. IV, ııı. 92 S. mit 
19 Fig. Leipzig, W. Engelmann.) 

Verfasser hat über die Nepenthaceen bereits früher morphologisch und 
systematisch gearbeitet. Er giebt in seiner Darstellung für das » Pflanzen- 
reich« eine zuverlässige Zusammenstellung unserer Kenntnisse von der 
Familie, ohne eine erheblichere Erweiterung hinzu zu bringen. Im 
morphologischen Teile ist die eingehende Schilderung der Blattonto- 
genese und der Heteromorphie der Schläuche besonders willkommen; 
sie bekräftigt die schon von ]J. D. Hooker entwickelte Auffassung 
des Nepenthes-Blattes. Für die Darstellung der Anatomie schließt 
sich Verfasser im wesentlichen an Zacharias an; er bestätigt dessen 
Angaben durchgängig und fügt nur kleine Ergänzungen dazu. Bezüglich 
der Verwandtschaft von Nepenthes folgt Macfarlane der Lindley- 
schen Auffassung: bei nächstem Anschluß an die Sarraceniaceen ge- 
winnt sie Beziehungen zu den Droseraceen; alle drei ständen etwa 
»in der Mitte zwischen Papaveraceen und Cistaceen«. Die Zahl 
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der Arten, die in Hookers Monographie (in De Candolles Prodro- 
mus XVII) 40 betrug, hat sich auf 58 erhöht. Übrigens scheinen sie 
sich meist recht nahe zu stehen; wie ja die Fülle der künstlich ge- 
wonnenen Hybriden bestätigt. Das bekannte Areal hat sich neuer- 
dings nicht wesentlich erweitert. Die meisten Arten kennt man vor- 
läufig von Borneo; doch ist aus Neuguinea noch viel zu erwarten; 
auch andere entlegenere Teile von Malesien werden manches Neue 
liefern. Eine abschließende Kenntnis des Formenschatzes der merk- 
würdigen Gattung ist jedenfalls vorerst noch nicht erreichbar. Eine 
sachgemäße Einordnung des Hinzukommenden aber wird Verfassers 
sorgfältige Arbeit ohne Schwierigkeit ermöglichen. BE.’ Diels. 


Lendner, Alf. Les Mucorinees de la Suisse. 
(Materiaux pour la Flore cryptogamique suisse 1908. 8, Fasc. I, 182 S. 8°, 
3 Tafeln und 59 Textfiguren. Bern.) 


Unter dem Titel »Beiträge zur Kryptogamenflora der Schweiz« (Ma- 
teriaux pour la flore cryptogamique suisse) gibt eine Spezialkommission 
der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft monographische Be- 
arbeitungen schweizerischer Kryptogamen heraus, von denen bisher 
erschienen sind: die Farne von H. Christ, die Grünalgen von 
R. Chodat, Doletus sublomentosus von Ch. Ed. Martin und die 
Uredineen vom Ref. Die vorliegende Arbeit behandelt die Mucorineen. 

Der spezielle Teil (S. 49—ı62) enthält die Einzelbeschreibungen 
der verschiedenen Arten, viele nach Verfassers eigenen Untersuchungen 
entworfen und durch Originalfiguren illustriert. Zum Bestimmen dienen 
sorgfältig ausgearbeitete Schlüssel. In der Auswahl der Arten geht Ver- 
fasser weit über die Grenzen der Schweiz hinaus, indem er, wenigstens 
für die wichtigeren Gattungen, sämtliche Spezies aufgenommen hat, von 
denen hinreichende Beschreibungen existieren. Es stellt daher die vor- 
liegende Arbeit eine Ergänzung der von Alfred Fischer in Rabenhorsts 
Kryptogamenflora gegebenen Bearbeitung dar, die um so willkom- 
mener ist, als seit dem Erscheinen der letzteren (1892) zahlreiche Arten 
neu hinzugekommen sind. 

Dem systematischen Teile geht (S. 1—47) ein Abschnitt voran, in 
welchem der Verfasser die allgemeinen morphologischen Verhältnisse 
der Mucorineen kurz darstellt und eine Reihe von interessanten Mit- 
teilungen z. B. über das Vorkommen dieser Pilze und über seine Kultur- 
versuche mit denselben bringt. Ganz besonders müssen wir aber seine 
Untersuchungen über die feineren Vorgänge bei der Kopulation von 
S'porodınıa grandıs hervorheben: In den Progameten findet er, wie 
die früheren Beobachter, zahlreiche kleine Kerne. Später aber, und 
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namentlich deutlich im Zeitpunkte der Resorption der Trennungswand 
zwischen den beiden Gameten, erkennt er in jedem der letzteren einen 
größeren Kern. Diese beiden sexuellen Kerne nähern sich gegen- 
seitig und vereinigen sich schließlich. Die kleinen Kerne dagegen, 
welche besonders in der Nähe der Außenwand gehäuft sind und noch - 
eine Teilung durchmachen, bleiben bei der Kopulation unbeteiligt und 
spielen wahrscheinlich eine Rolle bei der Bildung der Zygotenmembran. 
E.d. Fischer 


Winkler, Hans, Solanum tubingense, ein echter Pfropf- 


bastard zwischen Tomate und Nachtschatten. 
(Berichte d. Deutsch. Botan. Gesellsch. 1908. 26a, 595—608.) 


Auf demselben Wege, der im Vorjahre zur Entstehung der merk- 
würdigen »Chimaeren« führte, ist Winkler nun die Herstellung einiger 
unzweifelhafter Pfropfbastarde zwischen ‚Solanum nıgrum (als Unter- 
lage) und .‚S. Zycoßerstcum (als Reis) gelungen. Davon wird 
der erste in der vorliegenden Mitteilung eingehender besprochen und 
auch abgebildet; die beiden anderen, merklich abweichenden werden 
nur kurz erwähnt. — Zwar war in den letzten Jahren die Wahrschein- 
lichkeit, daß es Pfropfbastarde geben könne, gestiegen, und speziell die 
sorgfältigen Untersuchungen Nolls am Crataegomespilus von Bron- 
vaux hatten nicht mehr viel Raum für Zweifel übrig gelassen; erst 
jetzt aber haben wir durch Winklers planmäßig durchgeführte Ver- 
suche die einzig wirklich entscheidende Antwort, einen experimentell 
erzeugten derartigen Bastard, erhalten. Darüber, daß die drei bewußten 
Adventivsprosse, die an der Grenze zwischen dem Gewebe des ‚Sola- 
num nıgrum und .S. Lycopersicum (neben einigen Chimaeren 
und einer Menge reiner Sprosse) entstanden, richtige Mittelbildungen 
zwischen den beiden Symbionten, mit Durchdringung, nicht mosaik- 
ähnlicher Mengung der Eigenschaften darstellen, kann nach Winkler’s 
Angaben kein Zweifel herrschen, und Ref., der im September das erste 
der drei Objekte selbst gesehen hat, kann für ihre Richtigkeit eintreten. 
Die Annahme, daß eine »Mutation« aufgetreten sei, ist bei der großen 
Zahl von Merkmalen, in denen die Sprosse gerade zwischen Solanum 
nıgrum und Zycopersicum vermitteln, und nur zwischen diesen, aus- 
geschlossen; darin muß man dem Verfasser sicher zustimmen. — Auf 
sexuellem Weg konnten die beiden Arten nicht verbunden werden. 

Der Pfropfbastard setzt mit eigenem Pollen und mit dem seiner 
Eltern Früchte mit embryohaltigen Samen an; hoffentlich erweisen sie 
sich keimfähig. Man darf auf die Nachkommenschaft des Bastardes, auf 
»F2« und die Rückkreuzungen, gespannt sein. Vegetative Spaltung, 
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wie sie für Cy/ısus Adame ja so charakteristisch ist, hat Winkler 
nicht als Knospenvariationen, sondern erst nach dem Entknospen und 
Dekapitieren des Objektes als Adventivsprosse erhalten; unter 23 
solchen waren 8 wieder der Pfropfbastard und ı5 reines ‚Solanumn 
nıgrum;, S. Lycoperstcum ist nicht aufgetreten. — Die anatomische 
Untersuchung und das zytologische Studium der Kerne war zur Zeit 
der Veröffentlichung noch nicht so weit gediehen, daß der Verfasser 
sich darüber einstweilen hätte äußern mögen; hoffentlich läßt das Ma- 
terial nun, nach der Entscheidung über die Existenz und über die 
Eigenschaften der Pfropfhybriden, auch einen Blick in ihr Zustande- 
kommen zu. 

Winkler schlägt vor, seinen Pfropfbastard ».Solanum tubingense 
H. Wklr. (S. nıgrum L. + 5. Lycoßersicum L., 1908)« zu nennen, 
wobei das —Zeichen die Entstehung durch Pfropfung andeuten soll, 
gegenüber einem sexuell entstandenen Bastard, dessen Eltern durch das 
> Zeichen verbunden würden. In diesem Punkt nebensächlicher Natur 
ist Ref. anderer Meinung als der Verfasser. Neben dem im Grunde 
doch sinnlosen Multiplikationszeichen hat sich das (wohl ältere) Ad- 
ditionszeichen zur Verbindung der Elternnamen für sexuell entstandene 
Bastarde immer noch gehalten, z. B. in Garckes Flora von Deutsch- 
land und in Nägeli und Peters Hieracienmonographie; auch Ref. 
wendet es immer an. Aber wenn es auch definitiv zum »Synonym« 
werden sollte, wäre es kaum praktisch, es mit bestimmter neuer Be- 
deutung wieder einzuführen; besser ist es, ein neues Zeichen zu wählen, 
und ein solches zu finden, wird dem Verfasser gewiß nicht schwer 
werden. Correns: 


Wettstein, R. von, Über sprungweise Zunahme der Fer- 


tilität bei Bastarden. 
(Wiesner-Festschrift 1908. S. 368. Wien.) 


Im Verlauf langjähriger systematischer Studien über die Gattung 
‚Semfervivum hat sich dem Verfasser mehr und mehr die Über- 
zeugung aufgedrängt, daß neben anderen Faktoren die spontane Bastar- 
dierung von wesentlicher Bedeutung für die Artenbildung speziell auch 
in dieser Gattung gewesen ist. ‚Sempervmwum-Arten der gleichen 
Gattungssektion neigen sehr zu spontaner Bastardierung und viele all- 
gemein als »gute Arten« geltende Formen sind wohl zweifellos hybrider 
Herkunft, z. B., wie Verfasser überzeugend nachweist, Sempervvum 
Funckıt, das durch die Modifikationsversuche von Klebs in letzter 
Zeit auch bei Nichtsystematikern bekannt geworden ist. 
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Experimentell erzeugte Sempervmwum-Artbastarde sind fast völlig 
steril, die als hybridogen verdächtigen Arten häufig aber vielfach nicht, 
und insofern ist es von großem Interesse, daß Verfasser in seinen 
Versuchen feststellen konnte, daß Artbastarde, z. B. Sempervivum 
arachnoıdeum X montanum, die einige Zeit vegetativ vermehrt 
worden waren, eine ganz auffällige sprungweise Zunahme der Fertilität 
aufweisen. Baur. 


Johannsen, W., Über Knospenmutation bei Phaseolus. 


(Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre 1908. 1, Heft 1/2, 
S. I—IO.) 


Gelegentlich des Studiums seiner reinen Linien von Phaseolus ist 
es Verfasser gelungen, einige interessante Knospenvariationen zu beob- 
achten. Die erste derselben bestand darin, daß aus der Achsel eines 
zur Hälfte weiß gefärbten Primärblattes ein ganz weißer Sproß sich 
entwickelte, welcher in einer rein weißen Hülse 4 normale, braune 
Samen ergab. Diese brachten bei Aussaat 4 rein weiße Pflanzen her- 
vor, welche jedoch trotz sorgfältigster Pflege begreiflicherweise zugrunde 
gingen. Weiterhin wurde innerhalb einer anderen reinen Linie aus 
der Achsel eines Blattes mit sehr schmalen Seitenblättchen ein Sproß 
mit ebensolchen Blättern hervorgehend gefunden. Derselbe ergab aber 
leider keine Samen; Samen von normalen Sprossen derselben Pflanzen 
hingegen brachten unter 6000 Individuen keins mit anomalen Sprossen 
hervor. Darunter wurden indessen 2 aurea- Individuen gefunden, 
welche wahrscheinlich auch durch Knospenvariation entstanden waren 
und sich vollständig konstant erwiesen. — Die Wichtigkeit dieser Befunde 
ist wohl hauptsächlich eine doppelte. 1. sind durch die Untersuchungen 
des Verfassers innerhalb reiner Linien einer autogamen Pflanze 
Knospenvariationen festgestellt worden, welche also kaum durch vorher- 
gehende Bastardierung sich erklären lassen, wie in so vielen der bisher 
bekannten Fälle. 2. ist hier zum ersten Male die Vererbbarkeit einer 
solchen, noch dazu in ihrem Auftreten beobachteten Knospenvariation, 
also einer Knospenmutation, festgestellt worden, wobei allerdings her- 
vorzuheben ist, daß es sich um eine krankhafte Erscheinung handelt. 
Der einzige in dieser Richtung gedeutete Fall, derjenige von teilweise 
fasziiertem ‚Sedum reflexum (Wettstein, Ascherson-Festschrift 1904, 
S. 509), ist ja insofern nicht einwandfrei, als über die geschlechtlich 
erzeugte Nachkommenschaft der unfasziierten Teile der Pflanze nichts 
mitgeteilt wurde und es sich wohl hier um eine beständig umschlagende 
Sippe handelt. 

Welches Interesse diese Beobachtung einer Knospenmutation für 
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die Vererbungslehre hat, bedarf wohl keines weiteren Kommentars. 
Jedenfalls wird es auch nach der nun letzthin durch Winkler an- 
scheinend endgültig im positiven Sinn erfolgten Lösung der Pfropf- 
hybridenfrage immer wahrscheinlicher, daß unabhängig von der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung erbliche Abänderungen vegetativer Gewebe- 
komplexe zustande kommen können. E. Lehmann. 


Renner, O., Zur Morphologie und Ökologie der pflanz- 


lichen Behaarung. 
(Flora 1908. 99, 127— 155.) 

Verfasser hat die Richtung und Verteilung der Haarbildungen in 
verschiedenen Entwickelungsstadien der sie tragenden Organe verfolgt. 
Als eine weitverbreitete Erscheinung zeigte sich die Richtungsänderung 
in einem gewissen Altersstadium. Die primäre Richtung ist eine meist 
niedergedrückte (indem die Spitze des Haares der Spitze oder Basis 
des Blattes oder Stengels, dem es aufsitzt, zugekehrt ist), später erfolgt 
bei vielen Pilanzen Aufrichtung, deren Mechanismus ein sehr ver- 
schiedenartiger sein kann. Verfasser unterscheidet folgende Typen: 
I. Hygroskopische Mechanismen. Die Krümmung kann in der Be- 
schaffenheit der Haare selbst ihre Ursache haben oder indirekt durch 
das hygroskopische Verhalten des Organs, auf dem sie inseriert sind, 
bedingt sein (Beispiel für letzteren Fall: Haare auf der Innenseite der 
Fruchtklappe von ZPelargonium quınquelobatum). — II. Bei der 
Aufrichtung sind lebende Elemente wirksam. Hier kann sich entweder 
das Haar selbst durch plötzlichen Ausgleich einer Spannung oder durch 
ungleichseitiges Wachstum aufrichten, oder es spielt eine mehr passive 
Rolle, indem Gewebewucherungen der Epidermis bezw. der Rinde seine 
Richtung verändern. Für alle diese Fälle werden zahlreiche Beispiele 
beschrieben, auf die näher einzugehen hier nicht möglich ist. 

Von Interesse sind die ökologischen Betrachtungen. Daß die Be- 
haarung in sehr vielen Fällen einen Schutz gegen Transpiration ge- 
währt, ist wohl nie bezweifelt worden. Doch kann das nicht für alle 
Fälle zutreffen. Häufig macht sich im Laufe der Entwickelung ein 
Wechsel der ökologischen Funktion geltend, nämlich dann, wenn Haare, 
die im jugendlichen Zustande angedrückt sind und eine dichte Decke 
bilden, später auseinanderrücken und sich aufrichten. Sie dienen zu- 
erst als Transpirationsschutz, verlieren dann diese Funktion (die nun 
wohl in den meisten Fällen von der sich verstärkenden Cuticula über- 
nommen wird) und haben nun den Zweck, Tieren das Aufkriechen zu 
erschweren. Aus einigen Versuchen des Verfassers geht hervor, daß 
dies besonders für Blattläuse gilt. 
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Zum Schlusse beschäftigt sich Verfasser kurz mit der Frage, inwieweit 
die Deutung der bei Mzrmosa und Brophytum vorkommenden Haar- 
bildungen als »Sinneshaare« statthaft ist. Die Angabe Haberlandts, 
daß bei beiden Pflanzen durch Biegung der Haare die Reizbewegung 
ausgelöst wird, konnte für Mzrmosa bestätigt werden, für Brophytum 
nicht, doch dürfte dieser Mißerfolg in der an sich trägen Reaktion 
der verwandten Versuchspflanzen seinen Grund haben. Durch einen 
Schlag auf die Spindel wurde die Reaktion ausgelöst. Mögen daher 
die Haare von Drophytum mit anderen Zellen die Eigenschaft teilen, 
die Reizperzeption zu vermitteln, so geht es, wie Verfasser betont, 
doch nicht an, die an der Basis dieser Haare auftretenden Polster 
ohne weiteres als Anpassung an die Reizperzeption zu betrachten, da 
ganz ähnliche Polster bei einer größeren Anzahl von Pflanzen nach- 
gewiesen wurden, denen Stoßreizbarkeit sicher nicht zukommt. 


H..Kniep: 


Burri, R. und J. Kürsteiner, Ein experimenteller Beitrag 
zur Kenntnis der Bedeutung des Sauerstoffentzugs für 


die Entwickelung obligat anaerober Bakterien. 
(Zentralbl. f. Bakt. II. Abteil. 1908. 21, 289.) 


Pringsheim, H., Über das Sauerstoffbedürfnis anaerober 


Bakterien. 
(Ebenda. 673.) 


Diese Mitteilungen erbringen neuerdings einen Beweis, daß unsere 


derzeitigen Vorstellungen über Anaerobiose noch sehr von einem be- 


friedigenden Stadium entfernt sind. Die beiden erstgenannten Autoren 
experimentierten mit Dacıllus Putrificus coli, welcher allgemein als 
streng anaerober Spaltpilz gilt. Nach den sorgfältigen Versuchen dieser 
Gewährsmänner, in denen der Ref. nach den gegebenen genauen Beschrei- 
bungen keine Quelle von Täuschungen oder Fehlern auffinden konnte, 
wächst der /z/rrfzcus in Dextrosebouillon auch bei Luftzutritt sehr 
gut weiter, sobald er nur die ersten Kulturstadien in anaerober Kultur 
verbracht hat. Dasselbe Resultat ergab sich auch bei Paraplectrum 
Joetıdum. Wenn diese Erfahrungen allgemeinere Geltung haben soll- 
ten, so hätten die gebräuchlichen Züchtungsverfahren für Anaerobe nur 
den Zweck, die allerersten Generationen vor dem schädlichen Sauer- 
stoff zu bewahren. Für die späteren Stadien des Wachstums hätte 
die völlige Eliminierung des Sauerstoffes keinen Sinn mehr. Daß die 
gelüfteten Kulturen von Zufrrficus eher ein gesteigertes Wachstum 
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den anaeroben Parallelkulturen gegenüber aufweisen, will Burri durch 
die Annahme verständlicher machen, daß nicht die hinzutretende Sauer- 
stoffatmung, sondern eine Reizwirkung des Sauerstoffes auf das Wachs- 
tum hierbei eine Rolle spielt. Auch Pringsheim bestätigt, daß Zufrz- 
feus, sowie Clostridium amerıcanum trotz ihrer anaerobischen Eigen- 
schaften bei Luftzutritt zum Gedeihen zu bringen sind. Zur Erklärung 
dieses Verhaltens zieht dieser Autor, ohne die Reizhypothese Burri’s 
ganz abzulehnen, mehr die Umsetzungen, welche die Stoffe des Kultur- 
substrates durch den Sauerstoff erleiden, heran. Irgend eine Entschei- 
dung läßt sich aber in dieser Frage jetzt noch kaum geben. 


Czapek. 


Koch, A., Die Stickstoffanreicherung des Bodens durch 
freilebende Bakterien und ihre Bedeutung für die 


Pflanzenernährung. Unter Mitwirkung von J. Litzendorff, 
F. Krull und A. Alves. 


(Journal für Landwirtschaft 1907. S. 355.) 


In der aus dem Göttinger Institut für landwirtschaftliche Bakteriologie 
hervorgegangenen Arbeit wird der exakte Nachweis geführt, daß in der 
Tat unter geeigneten Bedingungen der durch die Tätigkeit von luft- 
stickstoffbindenden Bodenbakterien erzielte Stickstoffgewinn im natürlichen 
Boden eine wesentliche Rolle spiel. Durch Zusatz geringer Zucker- 
mengen (Dextrose, Rohrzucker), durch Düngung mit löslicher Stärke und 
wahrscheinlich auch mit Getreidestroh vermochte A. Koch die Tätigkeit 
der luftstickstoffbindenden Bakterien des Göttinger Lehmbodens so zu 
fördern, daß der Stickstoffgewinn analytisch nachweisbar war. Die 
Menge Stickstoff, welche pro Gramm Zucker gebunden wurde, belief 
sich im Boden bis auf 8—ıo mg, war also ungewöhnlich hoch. Bei 
wiederholten wöchentlichen Gaben von 2°/, Zucker betrug der höchste 
beobachtete Stickstoffgewinn auf 100 g Boden So mg (bei 13, beinahe 
schon bei 7 Gaben). Erhöhung und zu häufige Wiederholung der 
Düngung setzte die Stickstoffbindung herab, verkehrte sie unter Um- 
ständen ins Gegenteil. Impfungen mit Azotobakter erhöhten die Stick- 
stoffbindung nur anfangs und in geringem Grade. Bei 7° war die 
Stickstoffbindung nicht zu beobachten, wohl aber bei 135°. Frost zer- 
störte die Fähigkeit des Göttinger Lehmbodens zur Stickstoffbindung 
in hohem Grade und auf lange Zeit. Auch Ätzkalk, schwefelsaures 
Kalium, Chlorkalium, Schwefelkohlenstoff wirkten störend, während 
Phosphorsäure, Superphosphat und Thomasmehl, aber auch Ferri-sulfat, 
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die Stickstoffbindung begünstigten. Der gewonnene Stickstoff wurde, 
wie weitere Versuche zeigten, leicht und bald nitrifiziert, so daß der 
durch Zuckerdüngung erreichten Stickstoffzunahme im Boden auch 
eine starke Ernteerhöhung bei den Topfversuchen folgte. Behrens. 


Stoklasa, J. und A. Ernest, Beiträge zur Lösung der Frage 


der chemischen Natur des Wurzelsekretes. 
(Jahrb. f. wissensch. Botanik 46, 55— 102.) 


Zwei Fehlerquellen sind den experimentellen Untersuchungen über 
das obige Thema in erster Linie vorgehalten worden, und nach dem 
subjektiven Ermessen wurde bald die eine bald die andere betont. 
Einmal wurde hingewiesen auf den Einfluß von Substanzen, die aus 
abgestorbenen Wurzelhaaren, abgestoßenen Haubenzellen, oder sonstigen 
verletzten oder toten Wurzelteilen stammen; andererseits wurde die 
Frage erörtert: sind die Methoden der analytischen Chemie genügend 
feine, um die eventuell sehr minimalen Stoffmengen nachzuweisen. 
Immerhin hat sich mit der Zeit mit Sicherheit ergeben, daß eine Aus- 
scheidung freier Mineralsäuren nicht stattfindet, aber weiterhin legt z. B. 
Czapek neben der Kohlensäure, der er die erste Rolle bei der Auf- 
schließung der Bodenmineralien durch die Wurzel zuschreibt, saueren 
Salzen (vor allem Monokaliumphosphat) eine gewisse Bedeutung bei, wo- 
gegen neuerdings Kunze — wenigstens bei einer Anzahl von Pflanzen — 
mehr für organische Säuren plädiert. Bei dieser Sachlage und der 
großen biologischen Bedeutung des Problemes muß jede neue Unter- 
suchung willkommen sein. 

Stoklasa und Ernest machen auf die Wichtigkeit einer hin- 
reichenden Versorgung mit Sauerstoff aufmerksam. Sie untersuchten 
die Ausscheidungen von im feuchten Raume kultivierten Wurzeln, und 
zwar in Parallelversuchen, einmal bei reichlicher Zufuhr von freiem 
Sauerstoff (atmosphärische Luft) und dann bei ungenügender A&ration 
(94°/g N,, 6°/, O,), und fanden nur im letzteren Falle Milchsäure, 
Ameisensäure, Essigsäure oder Oxalsäure (Beta vulgarıs) einzeln oder 
zusammen im Kultur- bzw. Waschwasser. Bei genügender Durchlüftung 
waren dagegen niemals nachweisbare Mengen dieser Säuren vorhanden, 
woraus die Verfasser schließen, daß die oben genannten Säuren nicht 
als normale Ausscheidungen der Wurzel betrachtet werden dürfen, 
sondern lediglich die Produkte einer bei mangelhaftem Sauerstoffzutritt 
verlaufenden Atmung darstellen. Ob im gedüngten Ackerboden immer 
derartige Sauerstoffmengen zur Verfügung stehen, wäre dann weiterhin 
noch zu untersuchen. Die Angaben Czapeks betreffend Sekretion von 
Monokaliumphosphat konnte nicht bestätigt werden, auch die von dem 
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gleichen Forscher gefundene Abgabe von ÖOxalat durch Hyazinthen- 
wurzeln, die von Kunze bestritten wurde, fand nur in einer H,- 
Atmosphäre statt. i 

Wenn nun in der Tat die Kohlensäure allein die Aufschließung 
der Bodenmineralien besorgt, so gewinnen vergleichende Studien über 
die Atmungsintensität des Wurzelsystems verschiedener Pflanzen erneutes 
Interesse. Die Verfasser führten eine derartige Versuchsserie mit unseren 
vier Hauptgetreidearten durch und fanden, daß in vier differenten Ent- 


wickelungsstadien — die allerdings nicht weit auseinanderlagen, 68, 78, 
8o und 84 Tage — pro ı g Trockensubstanz berechnet, der Hafer die 


größte Menge CO, produziert, und daß gegen ihn Roggen, Weizen und 
Gerste in der angeführten Reihenfolge zurückstehen; in derselben Ordnung 
rangieren auch — nach Angaben des letzten Teiles der Arbeit — die 
obigen Gramineen im Hinblick auf ihr Vermögen, dem Granit oder 
Basalt Phosphorsäure zu entziehen. Zuvor wurde von St. und E. der 
Nachweis geführt, daß kohlensäurehaltiges Wasser für sich allein aus 
diesen Gesteinen geringe Mengen von Phosphorsäure und Kali zu lösen 
vermag und damit eine von Prianischnikow gestellte Forderung er- 
füllt. Von Interesse dürfte in diesem Zusammenhang die Beobachtung 
Kunzes sein, daß die nach St. und E. wirksamsten Arten (Hafer und 
Roggen) zu den Pflanzen gehören, deren Wurzeln Lakmuspapier ziegel- 
rot färben, wogegen die von Weizen und Gerste nur den weinroten 
Kohlensäureton hervorrufen. 

Gelingt den Verfassern der Nachweis, daß dieser Parallelismus auch 
anderswo anzutreffen ist und daß die gebildete Kohlensäure zur Er- 
klärung der gefundenen Korrosions- und anderer Erscheinungen aus- 
reicht, so dürfte damit die Frage nach der Natur der Wurzelsekrete 
gelöst sein, andernfalls bliebe der naheliegende Einwand, daß eben 
andere als die gesuchten Säuren wirksam gewesen seien. Dazu müssen 
vor allem die von den Verfassern in Aussicht gestellten Versuche mit 
Leguminosen abgewartet werden, denn nach den Mitteilungen von 
Prianischnikow ist deren Aufschließungsvermögen für Phosphorit — 
wie sich aus dem Erntegewicht erschließen ließ — ein viel beträcht- 
licheres als das der angeführten Gramineen. Unberührt bliebe da- 
durch aber der Hinweis Kunzes auf die Bedeutung von Pilzen für 
die Bodenzerlegung. 


Auf Einzelheiten möchte Referent — obwohl hierbei einiges zu be- 
merken wäre — nicht eingehen, nur darauf hinweisen, daß — wovon 
auch jedenfalls die Verfasser überzeugt sind — durch Abwaschen des 
Wurzelsystems mit sterilisiertem Wasser eine Entfernung sämtlicher 
Keime nicht zu erreichen ist. Schroeder. 
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Osterhout, W. J. V., Weitere Untersuchungen über die 
Übereinstimmung der Salzwirkungen bei Tieren und 


Pflanzen. 


Die Schutzwirkung des Natriums für Pflanzen. 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 1908. 46, ı21—136. Mit 3 Textfiguren.) 


Als Fortsetzung seiner bekannten Untersuchungen über die antago- 
nistische Wirkung von Salzen auf die Pflanze hat der Verfasser Ver- 
suche über die Frage angestellt, ob Natriumsalze imstande sind, die 
schädliche Wirkung anderer Salze auf die Pflanze herabzusetzen; er 
kommt zu bejahenden Ergebnissen und weist somit eine weitere Über- 
einstimmung im Verhalten des pflanzlichen und tierischen Protoplasmas 
den Salzen gegenüber nach. 

Die schädliche Einwirkung von Kaliumchloridlösungen auf Weizen- 
wurzeln läßt sich durch gleichzeitige Darbietung von Natriumchlorid 
vermindern, und umgekehrt. Ein ähnlicher, wenngleich schwächer aus- 
geprägter Antagonismus besteht zwischen den Salzen des Ammoniums 
und des Natriums. Auch die Giftigkeit des für viele höhere Pflanzen 
besonders verderblichen Magnesiums kann durch Natriumchlorid ver- 
mindert werden; dies zeigen wiederum Versuche mit Weizenwurzeln, 
es gilt aber auch für die Conidien von Botrytıs, die in Rohrzucker- 
lösungen, welche nur NaCl oder nur MgCl, enthalten, nicht keimen, 
wohl aber in solchen, welche beide Salze gemeinsam enthalten. Schließ- 
lich läßt sich auch die giftige Wirkung von Kalziumsalzen durch Chlor- 
natrium hemmen. Die genannten Wirkungen lassen sich sowohl dann 
beobachten, wenn die Pflanzen in Lösungen der Salze in reinem 
Wasser gehalten werden, als auch, wenn sie im Boden wurzeln und 
mit den Lösungen begossen werden. Chloride wirken ebenso wie Ni- 
trate, es handelt sich also wesentlich um Kationenwirkung. 

Der Verfasser führt die Versuchsergebnisse nicht auf eine Kombi- 
nation der Salze (etwa Doppelsalzbildung) zurück, sondern auf »eine 
Verbindung der Salze mit irgend einem Bestandteil der lebendigen Sub- 
stanz«. Im Anschluß an Loeb glaubt er, »daß normales Leben nur 
möglich ist, wenn sich die Salze mit den Kolloiden der lebendigen 
Substanz in ganz bestimmtem Verhältnis kombinieren, und daß sich 
dies Verhältnis bei jeder Veränderung der Außenlösung (dem Massen- 
wirkungsgesetz folgend) verändern muß«. Er weist zur Begründung 
auf die »Antagonismuskurven« hin, die er konstruiert, und die er bei 
späterer Gelegenheit eingehend zu diskutieren verspricht. 

Die Arbeit ist reichlich mit literarischen Hinweisen, zumal aus der 
tierphysiologischen Literatur durchsetzt; ein Hinweis auf die Arbeit 
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OÖ. Richters über die Bedeutung des Natriums für Meeresdiatomeen 
wäre hier wohl am Platze gewesen. 

Wir dürfen angesichts der rüstig vorwärtsschreitenden experimen- 
tellen Detailforschung auf dem vorliegenden Gebiet hoffen, daß sich in 
kurzer Zeit auch eine eingehendere, und darum befriedigende theore- 


tische Deutung dieser interessanten Ergebnisse wird ermöglichen lassen. 
W. Benecke. 


Neuburg, C., Chemische Umwandlungen durch Strahlen- 


arten. I. Katalytische Reaktionen des Sonnenlichtes. 
(Biochem. Zeitschr. 1908. 13, 305— 320.) 

Wenn die vorliegende Arbeit auch rein chemischen Charakters ist, 
dürfte es doch angebracht sein, an dieser Stelle kurz auf dieselbe hin- 
zuweisen. Sie bietet für eine Reihe biochemischer Probleme gerade der 
Pflanzenphysiologie hohes Interesse, da sie speziell von solchen katalytischen 
Lichtreaktionen handelt, die mindestens ebenso schnell verlaufen, wie 
die physiologischen Strahlenwirkungen. Bedingung für derartige Reak- 
tionen ist die Gegenwart eines passenden Katalysators und Berührung 
mit Sauerstoff. Besonders geeignet erwiesen sich als Sauerstoffüber- 
träger das Uranoxyd und seine Salze (worauf übrigens schon im Jahre 
1865 Seekamp hingewiesen hatte. Bei 62 biochemisch wichtigen 
Körpern (Alkohole, organische Säuren, Kohlehydrate, Amide, Nukleine, 
Peptone u. a.) wurden in den belichteten Proben beträchtliche Verän- 
derungen festgestellt, während die unbelichteten keinerlei Umwandlungen 
aufwiesen. Von den hierbei zutage tretenden Gesetzmäßigkeiten seien 
erwähnt die Oxydation von Alkoholen zu Ketonen, Säuren zu Alde- 
hyd- und Ketoverbindungen, Monosacchariden zu Osonen, die Hydro- 
Ivyse von Polysacchariden und Glykosiden, sowie die Aldehydabspaltung 
von Aminosäuren unter Bildung von NH,. Mit anderen Worten, es 
werden aus zahlreichen indifferenten Stoffen des Tier- und Pflanzen- 
reichs karbonylhaltige Substanzen, Aldehyd- oder Ketoverbindungen er- 
zeugt, die bekanntlich durch starke Reaktionsfähigkeit ausgezeichnet sind. 
Von besonderer Wichtigkeit für den Physiologen ist die Tatsache, daß 
die Photosensibilität nicht nur bei direktem Sonnen-, sondern auch bei 
diffusem Tagesllicht nachweisbar ist. Es ist kaum zu bezweifeln, daß 
im Organismus der Tiere und Pflanzen ähnliche Katalysatoren, welche 
die Lichtenergie in kurzer Zeit zu übertragen vermögen, vorhanden 
sind; gilt die angeführte Lichtwirkung doch nicht nur für Uranverbin- 
dungen, sondern z. B., wenn auch in geringerem Grade, ebenso für 
andere Schwermetallsalze. Man wird daher den Gedanken des Ver- 


fassers nicht abweisen können, daß derartige schnell verlaufende 
uE 
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Lichtwirkungen vielleicht bei phötotropischen Erscheinungen eine 
Rolle spielen. Möglicherweise stehen ferner, worauf Referent zum Schluß 
noch hinweisen möchte, die Förderung der Eiweißbildung durch das 
Licht (Godlewski, vergl. Ref. bot. Ztg. 1904, II, 65, Lefevre u.a.) 
ebenso die Steigerung der Zuckerassimilation (Lubimenko) in Beziehung 
zu diesen katalytischen Reaktionen des Sonnenlichtes. Hannig. 


Freundlich, H. F., Entwickelung und Regeneration von 


(Grefäßbündeln in Blattgebilden. 
(Jahrbücher f. wissensch. Botanik 46, 137 — 206.) 


Unsere Kenntnisse über die Entwickelung der Gefäßstränge in Blät- 
tern sind noch recht gering, insbesondere hinsichtlich der Frage, ob 
die Nerven höherer Verzweigungsordnung einem Primär- oder einem 
Folgemeristem ihre Entstehung verdanken. Auch die vorliegende Ar- 
beit füllt diese Lücke nur zum Teil aus, da sie sich in der Haupt- 
sache mit der regenerativen Neubildung von Gefäßen in verwundeten 
Blättern befaßt, woraus sich Schlüsse auf den Modus der normalen 
Bündelentstehung natürlich nur bedingt ziehen lassen. Und der erste, 
die normale Nervenentwicklung behandelnde Teil der Arbeit berück- 
sichtigt nur vier Pflanzen, einen Farn (Adrantum Vertchranum) und 
drei Dikotyle (Papaver somniferum, Mimulus luteus, Amarantus 
caudatus), und von denen nur die Kotyledonen, also gerade Blätter 
mit verhältnismäßig geringem Flächenwachstum. Man hätte diesem 
Abschnitt größere Ausführlichkeit gewünscht. Seine Ergebnisse sind 
in Kürze die folgenden: 

In dem Adrantırm-Blatte, das mit einer meristematischen Blatt- 
kante wächst, findet sich nur primäre Gefäßbündelentstehung, nie sekun- 
däre, und sie geht, entsprechend der Art des Blattwachstums, basifugal 
vor sich. In den Dikotylenkeimblättern dagegen kommt neben primärer 
auch sekundäre Bündelbildung vor, und zwar gilt (vielleicht ganz all- 
gemein) der Satz, daß, je reichlicher sich das Nervennetz eines Blattes 
verzweigt, um so mehr Gefäßbündel schon primär angelegt werden. 


So entsteht in dem nervenarmen Mohnkeimblatt nur der Hauptstrang 


primär, während die beiden Nebenstränge folgemeristematischen Ur- 
sprungs sind; in dem reichgeaderten Kotyledo von Amarantus da- 
gegen werden fast alle Gefäßbahnen primär angelegt und nur die 
letzten Anastomosen sekundär gebildet. 

Die im zweiten Teile geschilderten Regenerations-Versuche wurden 
an mehreren Farnen und Monokotylen mit im wesentlichen negativem, 
an zahlreichen Dikotylen und bei Gzng%o mit positivem Erfolge ange- 
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ihre Ergebnisse im Einzelnen müssen im Original nachgelesen 
werden. Allgemein ergab sich, daß überall, wo überhaupt das Ver- 
mögen da war, die Enden durchschnittener Blattnerven durch Ein- 
‚schaltung einer Gefäßbrücke wieder miteinander zu verbinden, nur das 
‚ basale Ende des verletzten Stranges reagiert. Der Verbindungsstrang 
besteht aus Tracheiden und in manchen Fällen daneben aus Tracheen, 
welch letztere stets nach vorausgegangener Meristembildung aus typischen 
Prokambiumsträngen hervorgehen, während die Tracheiden durch direkte 
Umwandlung von Schwammparenchymzellen oder aus deren Tochter- 
zellen entstehen können. Hans Winkler. 


Heinich, K., Über die Entspannung des Markes im Ge- 


webeverbande und sein Wachstum ım isolierten Zustand. 
(Jahrb. f. wissensch. Botanik 1908. 46, 207—.269.) 


Der Arbeit liegt die Frage zugrunde, ob der vom Mark bei Ge- 
webespannung gegen die hemmenden äußeren Schichten ausgeübte 
Druck zur völligen Entspannung der Zellwände in den Markzellen 
führt, wie das Pfeffer für Wurzeln und Grasknoten bei Wachstums- 
hemmung nachgewiesen hat. Werden aus wachsenden Sproßstücken 
die Markzylinder isoliert, so nehmen sie an Länge zu. Würden sie 
nun nach Aufhebung des Turgors genau auf das alte Maß zurück- 
gehen, so müßten sie im Gewebeverbande ebenfalls völlig entspannt 
gewesen sein. Diesem Zustande näherte sich nun das Gewebe meist 
mit zunehmendem Alter der Internodien. Doch war dann die Dehn- 
barkeit der Zellwände und somit auch die Verkürzung durch Plasmo- 
Iyse meist so gering, daß eine ganz sichere Entscheidung der obigen 
Frage nicht möglich war. Am nächsten kamen der Realisierung der 
völligen Entspannung Zebanthus annuus, Sılphrum Hornemannıı 
und Vils vınıfera. Durch künstliche Hemmung im Gipsverbande 
konnte weder bei diesen Objekten noch bei anderen die Entspannung 
bewirkt werden. 

Wie erwähnt, nimmt das negativ gespannte Mark nach der Befrei- 
ung aus dem Holzkörper an Länge zu. Diese Zunahme ist aber be- 


“ schränkt durch die Menge des zur -Verfügung stehenden Wassers. 


Selbst dann, wenn vorher das ganze Sproßstück maximale Turgeszenz 
hatte, wird das befreite Mark noch durch Wasseraufnahme schwellen 
können. Diese Längenzunahme geht aber allmählich in aktives Wachs- 
tum über, das schließlich 50°/, betragen kann. Um letzteres von der 
durch osmotische Wasseraufnahme bewirkten Schwellung experimentell 
zu trennen, wurde schon von älteren Autoren Eiswasser benutzt, in 
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der Annahme, daß bei 0° wirkliches Wachstum nicht mehr möglich 
sei. Verfasser aber konstatierte auch bei 0° eine so beträchtliche 
Längenzunahme, daß offenbar doch Wachstum mitgewirkt haben mußte, 
während ganze Sproßstücke bei so tiefer Temperatur nicht mehr wachsen. 
Plasmolytische Versuche ergaben denn auch oft eine größere Länge 
des entspannten, zwei Tage in Eiswasser aufbewahrten Markes als sie 
das Sproßstück gehabt hatte. Das Wachstum in Eiswasser erfolgte 
langsamer als in Wasser von Zimmertemperatur, es hielt dafür aber 
länger an und erreichte schließlich meist dieselbe Gesamtgröße. Auch 
bei Sauerstoffabschluß konnte ein, wenn auch geringeres Wachstum des 
isolierten Markes beobachtet werden, während ganze Sproßstücke sich auch 
unter diesen Umständen nicht mehr verlängern. Die Vergrößerung der 
Markzellen nach der Isolierung erfolgte nur in der Längsrichtung. In 
der Querrichtung war weder Schwellen noch Schwinden zu bemerken. 
Ernst Pringsheim jun. 
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_ Über thermonastische Krümmungen der 


Drosera -Tentakel. LIBRARY 
Von NEW YORK 
W. Benecke. BOTANICAL 
GARDEN. 


Im vierten Kapitel seines Buches über insektenfressende 
Pflanzen hat Darwin!) Beobachtungen über die Wirkung von 
Temperaturerhöhungen auf die Blätter von Drosera rotundıfola 
veröffentlicht; seine zahlreichen Versuche führten ihn zu dem 
Ergebnis, daß die Blätter auf Temperaturerhöhung mit Ein- 
biegung ihrer Tentakel antworten; diese führen also nach 
Darwin Bewegungen aus, die wir heutigen Tags als thermo- 
nastische bezeichnen. 

Brachte er nämlich Droserablätter in destilliertes Wasser, 
das eine Temperatur von 46,1—31,6° hatte, so fand rasche Ein- 
krümmung der Tentakel statt; ebenso wirkte minder hoch 
temperiertes Wasser, nur trat in solchem der Erfolg langsamer 
ein: in Wasser von 37° reagierte ein Blatt beispielsweise gar 
nicht, ein anderes zeigte nach 6 Minuten nur unbedeutende 
Biegung einiger Tentakel; nach ı0o Minuten war die Krüm- 
mung nur wenig stärker geworden. Betrug die Wassertempe- 
ratur 490— 41°, so fand nach 6 Minuten mäßige Einbiegung 
statt. In Wasser von 43,30 erfolgte nach 6—7 Minuten be- 
trächtliche Tentakelkrümmung. — Betrug die Temperatur des 
Wassers 34,4° oder mehr, so unterblieb die Krümmung, ohne 
daß die Blätter abstarben; sie waren »wärmestarr« geworden. 

Durch das »warme Bad«, so fand Darwin weiter, war die 
Empfindlichkeit der Blätter gegen chemische Reize gesteigert 
worden; Blätter, die in Wasser verweilt hatten, dessen Tempe- 


1) Übersetzung von Carus, Stuttgart 1876. 
Zeitschrift für Botanik. I. 
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ratur auf 43,3° stieg, krümmten ihre Tentakel schneller um ein 
Stückchen Fleisch, als solche, die aus dem Wasser heraus- 
genommen wurden, ehe die Temperatur diese Höhe erreicht 
hatte. Auch zeigten Blätter, die in Wasser von 54,40 gelegen 
hatten, in Ammoniumkarbonatlösungen, die so stark waren 
(ca. ı/,), daß sie sonst keine Krümmung bewirkten, Einbiegung 
ihrer Tentakel. 

Zu diesen Angaben Darwins nahm im Jahre 1896 Cor- 
rens!) Stellung; er konnte die Versuchsergebnisse Darwins 
durchaus bestätigen, kam jedoch zu einer anderen Deu- 
tung derselben; Darwin hatte alle seine Versuche über die 
Wirkung erhöhter Temperatur derart angestellt, daß er die 
Droserablätter in warmes Wasser einlegte; Correns ergänzte, 
was offenbar notwendig war, diese Versuche durch solche, bei 
denen er ganze Pflanzen in Luft »langsamer oder rascher bis 
zu jenem Grad erwärmte, bei dem Darwin an den im Wasser 
liegenden Blättern eine Reaktion beobachtet hatte.« Hierbei 
konnte er nicht beobachten, daß Temperaturerhöhung Ein- 
biegung der Tentakel auslöste; da er andererseits, wie erwähnt, 
fand, daß Blätter in warmem Wasser sich ganz so verhielten, 
wie es Darwin angegeben hatte, wurde er zu folgendem 
Schluß gedrängt: »Das destillierte Wasser wirkt schon bei 
gewöhnlicher Temperatur reizend, wenngleich zumeist nur in 
fast verschwindendem (Grade; die Temperaturerhöhung be- 
schleunigt und verstärkt die Reaktion nur.«< Hierdurch war 
also das Wasser zum auslösenden Faktor geworden, die Höhe 
der Temperatur war nur mehr formale Bedingung. Die von 
Darwin beobachteten Krümmungen waren nicht als thermo- 
nastische, sondernalshydronastische anzusprechen. Correns 
konnte sich übrigens bei dieser Deutung auf einige Angaben 
von Darwin selbst berufen; dieser gibt nämlich an, daß ca. 10°, 
aller untersuchten Blätter in destilliertem Wasser von gewöhn- 
licher Temperatur Einkrümmung zahlreicher Tentakel zeigte. 
An einer anderen Stelle sagt er, daß Tentakel an den Blättern 
von Pflanzen, die in Luft von 23,8° gehalten worden waren, 
in gleich hoch temperiertes Wasser gebracht, ihre Tentakel in 
geringem Grade einbogen. — 


1) Botanische Zeitung 1896, Bd. 54, S. 21. 
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Ich selbst wurde dazu geführt, zu diesen Fragen Stellung 
zu nehmen, als ich im vorigen Jahr damit begann, Versuche 
über die chemische Reizbarkeit der Droseratentakel anzustellen. 
Denn es leuchtet ein, daß, falls bei einer Pflanze hydronastische 
Reizbewegungen vorkommen, chemonastische, durch in Wasser 
gelöste Stoffe bewirkte Krümmungen unabhängig von jenen 
nicht studiert werden können, und daß die Kombination beider 
Reizwirkungen zu verwickelten Ergebnissen führen kann. Auf 
alle Fälle mußte ich prüfen, wie hohe Temperaturen bei den 
chemonastischen Versuchen in Anwendung kommen dürfen, 
ohne daß Gefahr vorliegt, daß chemonastische Reizung voll- 
kommen durch hydronastische verschleiert wird. 

Wider mein Erwarten führten mich meine Versuchsergeb- 
nisse zu der alten Darwinschen Erklärung zurück. Da ich 
hoffe, daß meine Versuche, welche die Darwinschen in mannig- 
facher Weise ergänzen, bei einer zusammenfassenden Bearbeitung 
thermonastischer Reizkrümmungen mit verwertet werden können, 
möchte ich im folgenden alles, was ich über thermonastische 
Reizbarkeit an drei Droseraarten ermittelte, zusammenstellen; 
es handelt sich um Versuche, die teilweise nach der Darwin- 
schen Methode des Einlegens in warmes Wasser, teilweise nach 
der Corrensschen der Erwärmung im Luftbad ausgeführt 
wurden. 

Drosera rotundifolra: Ich besorgte mir Drosera rotundı- 
folla von einem Moor aus der Nähe Kiels und züchtete die 
Pflanzen in großen, mit Sphagnum gefüllten Schalen im bota- 
nischen (Grarten weiter. Fast immer dienten solche Blätter zu 
den Versuchen, die am natürlichen Standort ganz oder beinahe 
ganz ausgewachsen waren. Die meisten Versuche wurden im 
August des vorigen Jahres, einige wenige im Mai dieses Jahres 
ausgeführt. 

Zunächst stellte ich eine Anzahl Versuche nach Darwins 
Methode in verschieden hoch temperiertem Wasser an; sie er- 
gaben Bestätigung, in einzelnen Punkten Erweiterung der 
Darwinschen Angaben. Die Blätter wurden vorsichtig ab- 
geschnitten, mit dem Stiel in eine Kornetpinzette eingeklemmt 
und in ein mit reinem destilliertem Wasser gefülltes kleines 
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daß es allseitig von Wasser umspült war; die Temperatur wurde 
auf einem gleichzeitig in das Wasser tauchenden Thermometer 
abgelesen, und die ganze Vorrichtung entweder in einen Thermo- 
staten gestellt, oder aber das Wasser in dem Becherglas ein- 
fach dadurch erwärmt, daß letzteres auf ein Wasserbad gestellt 
wurde. Nicht selten wurden auch Blätter direkt in das Wasser 
geworfen, eine Methode, die zwar die Bequemlichkeit der Aus- 
führung für sich hat, sonst aber wegen der Gefahr einer Kon- 
taktreizung nicht so empfehlenswert ist. — War das Wasser, in 
das die Blätter gelangten, 50—52° warm, so trat entweder so- 
fort Tentakelkrümmung ein, oder doch, falls das Blatt weniger 
gut reagierte, nach kurzer Zeit; z.B. war in einem Fall zu be- 
obachten, daß nach 2—3 Minuten die Krümmung einsetzte, 
nach weiteren ıı Minuten die Tentakel etwa senkrecht zur 
Blattfläche standen; 3 Minuten später waren sie krallenförmig 
gebogen. Sehr auffällig ist die enorme Schleimproduktion 
solcher, in warmes Wasser gebrachter Blätter; der Schleim 
hängt in großen Tropfen an den Tentakeln, wenn das Blatt 
aus dem Wasser herausgenommen wird. Einen Ausgleich der 
Krümmung nach der eben geschilderten Behandlung der Blätter 
mit Wasser von 50° konnte ich nie beobachten, auch dann 
nicht, wenn die Blätter nach dem Versuch lange Zeit in 
feuchten Kammern bei gewöhnlicher Temperatur gehalten 
wurden. 

Zu ähnlichen Ergebnissen gelangte ich, ebenso wie Darwin 
und Correns, dann, wenn ich das Wasser langsam auf etwa 
so® erwärmte. Brachte ich z. B. ein Blatt in Wasser von 18° 
und erwärmte dasselbe im Verlauf einer halben Stunde auf 
48°, so trat der Beginn der Einkrüämmung bei letztgenannter 
Temperatur deutlich in die Erscheinung. 

Über die Frage, wie Wasser wirkt, das nicht ganz so hoch 
erwärmt wird, liegen nur die wenigen Angaben Darwins vor, 
die ich am Eingang zitierte; ich suchte dieselben zu erweitern, 
fand dabei jedoch, daß man nur zu Durchschnittswerten ge- 
langen kann wegen der starken individuellen Unterschiede in 
der Reaktion der Blätter, die allen mit Drosera arbeitenden 
Forschern schon aufgefallen sind. Auf Grund meiner Ver- 
suche, bei denen die Blätter sofort in Wasser von der betref- 
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fenden Temperatur gelangten, kann folgendes als feststehend 
erachtet werden: 

In Wasser von 46—47° zeigen die Tentakel durchschnitt- 
lich nach einer halben Stunde Beginn der Krümmung, nach 
5o Minuten pflegen sie stark gekrümmt zu sein. Diese Krüm- 
mung kann im (regensatz zu der durch Wasser von 30° be- 
wirkten wieder rückgängig gemacht werden, wenn die Blätter 
nach Beendigung des Versuchs bei Zimmertemperatur in der 
feuchten Kammer gehalten werden; allerdings dauerte es nicht 
weniger als 4o Stunden, bis völlige Greradstreckung eingetreten 
war. Versuche über Wiederausgleich der Krümmung ohne 
Änderung der Temperatur habe ich bei D. rofundifolia nicht 
angestellt (wohl aber bei D. capensıs, vgl. unten). 

In Wasser von 43° zeigten die Tentakel nach etwa ı/, Stun- 
den deutliche Krümmung, die in der feuchten Kammer bei 20° 
am übernächsten Tag wieder ausgeglichen war. Wasser von 
41° bewirkte nach ıı Stunden eine eben sichtbare, nach etwa 
2ı Stunden eine starke Einbiegung, während Wasser von 35° 
selbst nach 36 Stunden noch keinerlei Veränderungen an den 
Tentakeln bewirkt hatte. 

Nicht selten kam es vor, daß” anscheinend ganz gesunde 
Blätter bei 40—45° überhaupt nicht reagierten, andererseits 
bekam ich auch Blätter unter die Hände, welche weit schneller 
reagierten, als die eben genannten. So krümmte sich ein 
Blatt, das offenbar besonders empfindlich war, in Wasser von 
40° bereits nach 3 Stunden, ein anderes in Wasser von 42° 
schon nach zo Minuten, und derartige Abweichungen von der 
durchschnittlichen Reaktionszeit kamen auch sonst noch vor. 
In einigen Fällen schien auch eine ganz geringe Krümmung 
der Tentakel in Wasser von 40° schon sehr bald, nach wenigen 
Minuten einzutreten, doch schritt dann im weiteren Verlauf des 
Versuchs diese Krümmung nicht weiter fort. 

In Wasser von 35° oder weniger konnte ich niemals eine 
Krümmung der Tentakel beobachten; in diesem einen Punkt 
decken sich also meine Befunde nicht mit denen von Darwin, 
der angibt, daß bei einer Anzahl von Blättern auch Wasser von 
gewöhnlicher Temperatur Reizkrümmung der Tentakel auslöste. 

Die höchste Temperatur, bei welcher eben noch Krümmung 
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stattfindet, oberhalb welcher also Wärmestarre eintritt, liegt 


nach Darwin zwischen 51,6 und 54,4°; ich fand, daß die Grenze 
ziemlich genau bei 53° liegt. 

Somit kann 35° als das »Minimum«, 53° als das »Maximum« 
betrachtet werden; ob ein »OÖptimum« vorhanden ist, vermag 
ich mit Sicherheit nicht zu sagen, jedenfalls müßte es in un- 
mittelbarer Nähe des Maximums liegen, denn bei 32° ist die 
Reaktionszeit jedenfalls nicht länger als bei 50°. 

Soweit die Versuche, bei welchen die Blätter in warmem 
Wasser beobachtet wurden. — Die Auslegung dieser Reiz- 
krümmungen als Ausdruck einer hydronastischen Reizbarkeit 
der Droseratentakel hat nun Correns selbst wenig befriedigt; 
er schreibt: »Die Behauptung, daß destilliertes Wasser als Reiz- 
mittel wirken kann, überrascht gewiß jeden, schon aus biologi- 
schen Gründen ist sie wenig wahrscheinlich, trotzdem läßt sich 
keine andere Erklärung finden.«< In ähnlicher Weise spricht 
sich Jost!) aus, und Pfeffer?) wirft die Frage auf, ob vielleicht 
Weglösung oder Verdünnung der Stoffe, die im Drüsensekret 
vorhanden sind, eine auslösend wirkende Potentialdifferenz 
schaffen. Ich selbst dachte einmal vorübergehend daran, daß 
vielleicht eine chemische Reizung durch die im Wasser gelöste 
Kohlensäure vorliege und durch die Temperaturerhöhung deut- 
licher gemacht werde, konnte aber nachweisen, daß Wasser, 
welches unmittelbar vorher ausgekocht und unter Kohlensäure- 
ausschluß bis auf 50° abgekühlt wird, ein hineingeworfenes 
Blatt ebenfalls reizt, — ein vollkommener Ausschluß der Kohlen- 
säure ist freilich wegen der Atmung des Blattes unmöglich. 

Als ich nun nach Ausschluß der Möglichkeit einer chemi- 
schen Reizung dazu überging, Pflanzen in Luft zu erwärmen, 
um die auf diese Weise angestellten Versuche von Correns 
zu bestätigen, kam ich zu Ergebnissen, die sich mit den 
Corrensschen nicht decken: Ich fand, daß sich die Tentakel 
der Proserablätter auch beim Erwärmen der Blätter oder ganzer 
Pflanzen in Luft einkrümmen, ein Befund, der mich, wie oben 
erwähnt, zwingt, zu der Darwinschen Erklärung zurückzu- 
kehren und den Tentakeln die Befähigung zu thermonastischen 


1) Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. 1908, S. 589. 
?) Pflanzenphysiologie, 2. Aufl., 2. Bd. 1904, S. 463. 
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Krümmungen zuzuschreiben, die den von Correnst) eingehend 
studierten thermonastischen Krümmungen der Ranken ganz 
analog sind, woraus folgt, daß die Krümmungen der Tentakel 
in warmem Wasser ebenfalls thermonastischer und nicht hydro- 
nastischer Art sind. Dem destillierten Wasser als solchem muß 
ich also die Befähigung zur Reizung absprechen. 

Meine Versuchsanordnung war die folgende: Ich stellte mir 
feuchte Kammern aus Kristallisierschalen her, die ich ganz mit 
feuchtem ‚SpAagnum auspolsterte und mit dicht übergreifendem 
Deckel schloß. Es wurden entweder ganze Pflänzchen hinein- 
gebracht oder auch einzelne Blätter; diese wurden dann mit 
dem Stiel in einen kleinen, auf dem Boden der feuchten Kammer 
befindlichen Wall aus nassem Sand gesteckt. Diese feuchten 
Kammern gelangten entweder in einen Thermostaten, der bereits 
erhöhte Temperatur besaß oder sie wurden in den ungeheizten 
Thermostaten gestellt und dann die Temperatur gesteigert. Ich 
beschreibe den Verlauf einiger Versuche genauer: Eine Pflanze, 
an der sich zwei gut entwickelte Blätter befanden, wurde in 
der feuchten Kammer in den auf 30° erwärmten Thermostaten 
gebracht. Nach ıo Minuten begann ein Blatt zu reagieren, nach 
25 Minuten auch das zweite, während das erste bereits starke 
Tentakelkrümmung aufwies. Nach ein und dreiviertel Stunden 
waren an beiden Blättern die Tentakel sehr deutlich gekrümmt. 
Bei einem andern derartigen Versuch dauerte es eine halbe 
Stunde, bis Reaktionsbeginn zu sehen war, nach drei Stunden 
waren die Tentakel stark eingebogen. 

Bei einem weiteren Versuch betrug die Temperatur des 
Thermostaten 48°; hier waren nach ı Stunde go Minuten die 
Tentakel zweier Blätter einer Pflanze deutlich, die eines dritten 
nicht gekrümmt. Ähnlich verlief eine große Zahl weiterer 
Versuche, die individuellen Schwankungen waren mehr oder 
minder groß; im günstigsten Fall konnte ich erreichen, daß ein 
Blatt, in Luft von 350° gebracht, bereits nach 3 Minuten den 
Reaktionsbeginn, nach 8 Minuten stark gekrümmte Tentakel 
zeigte. Ich suchte hierauf den Einfluß von minder hoch er- 
wärmter Luft zu ermitteln und fand, daß es in feuchter Luft 
von 42° ıo—20 Stunden dauern kann, bis Reaktion eintritt. 

t) Botanische Zeitung, 1896, Bd. 54, S. I. 
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Wurden die Versuche derart angestellt, daß die Temperatur 
langsam bis zur Höhe von 40—50° stieg, so war das Ergebnis 
dasselbe, aber sofortiges Einbringen der Versuchsobjekte in den 
gcheizten Thermostaten erwies sich als vorteilhafter. Zusammen- 
fassend können wir also sagen, daß im Luftbad die Reaktions- 
zeit länger und der Schwellenwert der Temperatur höher ist, 
als im Wasserbad; das kann auch nicht wundernehmen, da 
offenbar im letzteren Fall die erhöhte Temperatur viel schneller 
und unvermittelter von den Blättern angenommen wird. An 
Ranken machte Correns ganz dieselben Erfahrungen: Sie 
nahmen in Luft die höhere Temperatur langsamer an, als in 
Wasser und der Schwellenwert war niedriger, wenn die Ranken 
in warmes Wasser als wenn sie in warme Luft gelangten. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu unsern Versuchen 
zurück! Es schien mir wünschenswert eine Methode ausfindig 
zu machen, welche schnellere Reaktion auf die Temperatur- 
erhöhung der umgehenden Luft erreichen läßt. Es gelang dies 
folgendermaßen: Die eine Längshälfte der Innenseite einer weiten 
Reagensröhre wird mit feuchtem Fließpapier belegt, einige Kubik- 
zentimeter Wasser werden in die Röhre geschüttet und auf 60° er- 
wärmt; dann wird die Röhre lose mit einem Kork verschlossen, 
der auf seiner Unterseite in einem Spalt ein Droserablatt trägt, 
dessen Spreite sich dann einige Zentimeter über dem Niveau 
des Wassers befindet. Endlich wird die Röhre in ein auf 50° 
erwärmtes Wasserbad gestellt. Bei dieser Versuchsanordnung er- 
folgt die Einkrümmung der Tentakel außerordentlich schnell 
und sicher. Mittels einer starken Lupe kann man auch fest- 
stellen, daß die Krümmung erfolgt, ohne daß eine Konden- 
sation von Wasserdampf am Blatt stattfindet. 

Hält man mit mir die Befähigung der Droseratentakel zu 
thermonastischen Krümmungen für erwiesen, so lassen sich auch 
unschwer weitere Analogieen zwischen diesen Bewegungen und 
den thermonastischen Einrollungen der Ranken finden. Z.B. gilt 
offenbar in beiden Fällen das Webersche Reizgesetz nicht. 
Darwin fand für Drosera, daß der Schwellenwert der Tem- 
peratur dann niedriger ist, wenn die Pflanzen vorher in warmer 
Luft gezüchtet worden waren; ebenso fand Correns, daß der 
Schwellenwert für Ranken die sich in hoher Temperatur befanden, 
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niedriger ist als für solche, die vor dem Versuch in niederer 
Temperatur gehalten worden waren. 

Wie erklären sich nun aber die Unterschiede zwischen 
Correns’ und meinen Versuchsergebnissen? Zuerst war ich ge- 
neigt an einen Versuchsfehler meinerseits zu denken; ein solcher 
könnte, soweit ich sehe, nur darin liegen, daß die Blätter vorher 
durch unbeabsichtigte Berührung gereizt worden wären und 
die Temperaturerhöhung die Reaktion auf diesen Kontakt be- 
schleunigt oder überhaupt erst ermöglicht hätte. Ich habe aber 
auf diesen Punkt genau geachtet und mit großer Sorgfalt solche 
Blätter ausgesucht, bei denen die Möglichkeit einer vorherigen 
Kontaktreizung ausgeschlossen war. 

Weiter wäre daran zu denken, daß der Unterschied in unsern 
Resultaten vielleicht darauf beruht, daß unsereVersuchsanordnung 
nicht genau übereinstimmte, doch scheint mir auch das aus- 
geschlossen zu sein. Correns ließ seine Pflanzen, die er mit 
negativem Erfolg auf thermonastische Reizbarkeit untersuchte, 
in mit Wasser gefüllten Bechergläschen auf durchlochten Kork- 
scheiben schwimmen und sorgte durch Bedecken mit einer 
Glasplatte für genügende Feuchtigkeit der Luft, ein Punkt, auf 
den allerdings sehr genau zu achten ist, da die Drosera als 
Pflanze, die an große Luftfeuchtigkeit!) gewöhnt ist, sonst leicht 
trockenstarr wird. Da ich ferner annehme, daß die Versuchs- 
dauer bei Correns nicht kürzer gewesen ist, als die Reaktions- 
zeit, bleibt eigentlich bloß noch eine Möglichkeit: daß zu den 
Corrensschen Versuchen weniger empfindliche Pflanzen dienten, 
die auf den Wärmereiz nur dann reagierten, wenn er in der 
kräftiger wirkenden Form des »warmen Bads« appliziert wurde. 
Ich fand gelegentlich, daß gut aussehende Blätter auf Erwär- 
mung der sie umgebenden Luft nicht reagierten, ihre Tentakel 
aber etwas einbogen, wenn sie in warmes Wasser gelangten, 
und sich sogar sehr stark krümmten, wenn sie chemisch, etwa 
durch Pepton, gereizt wurden. Mir schien es, als ob ältere 
Blätter, die sonst noch gut reagierten, häufig auf Wärmereize 
weniger prompt antworteten, als jüngere. Ich verweise auch auf 
einige Erfahrungen an D. drnata, die ich weiter unten mitteile?). 


1) Goebel, K., Pflanzenbiologische Schilderungen. II, 1993, S. 62. 
®, Eine Stütze für die Richtigkeit meiner Auslegung dieser Krümmungserschei- 
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Auch mit zwei ausländischen Droseraarten, D. capensıs und 
bınata stellte ich einige Versuche über thermonastische Reiz- 
barkeit an und zwar gleichfalls mit positivem Ergebnis; die 
beiden genannten Arten sind sogar für solche Versuche eher 
noch geeigneter als D. rofundıfolia, und zumal Versuche mit 
D. capensıs erlaubten die an D. rotundıfolia gemachten Erfah- 
rungen noch in manchen Punkten zu ergänzen. 

Die Pflanzen wurden in einem Gewächshaus des hiesigen 
botanischen Gartens in der üblichen Weise bei 18—20° kulti- 
viert, die Töpfe wurden immer erst unmittelbar vor den Ver- 
suchen ins Laboratorium gebracht. 

Drosera capensıs: Bei dieser Spezies wurde nicht nur auf 
Einkrümmung der Tentakel, sondern auch auf die Einrollung 
der Spreite als Folge des Wärmereizes geachtet, welche be- 
kanntlich auch bei D. rofundıfolia, wenngleich weniger augen- 
fällig erfolgt. Ich erinnere vorerst kurz an die Erscheinungen, 
welche eintreten, wenn man ein Blatt durch Auflegen einer 
Fliege o. ä. reizt: Nach kurzer Zeit beginnen sich die in unmittel- 
barer Nähe der Fliege befindlichen Tentakel zu krümmen, dann 
beginnt, falls das Blatt nicht zu alt ist, Einrollung bezw. Ein- 
klappung der Spreite um die Fliege, die etwa nach ı2 Stunden 
vollkommen von der Spreite umfaßt ist. Tentakelkrümmung 
zeigt sich auch dann nur in der Nähe der Fliege, etwa bis auf 
'/, cm Entfernung. Nach zweimal 24 Stunden macht sich eine 
Auflockerung der Spreite bemerkbar, so daß diese nicht mehr 
so fest um das Insekt schließt, nach einiger Zeit geht endlich 
Spreiten- und Tentakelkrümmung wieder zurück. 

Ich führe zunächst wieder einige Versuche über Thermo- 
nastie an, bei welchen einzelne, möglichst gleich weit entwickelte 
Blätter in Wasser von verschieden hoher Temperatur gelangten. 

Je ein Blatt kam in Wasser von ı8, 35, 40 und 50°; es 
wurden also vier Versuche gleichzeitig in Gang gesetzt. Das 
Blatt, das in Wasser von 30° gelangte, zeigte fast sofort nach 


nungen als thermonastischer ist auch der Hinweis auf folgende Erfahrung von Correns: 
Reizung der Ranken durch Temperaturabfall konnte bloß dann beobachtet werden, 
wenn die Ranken in kaltes Wasser gelangten; kalte Luft löste keine Einrollung aus. 
Und doch wird niemand daran zweifeln, daß Correns im Recht ist, wenn er die im 
kalten Wasser erfolgende Einrollungals psychronastische, nichtalshydronastische anspricht. 
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dem Einbringen starke Krümmung der Tentakel, die bei 40 
und 35° verweilenden Blätter erst nach ıo Minuten deutliche, 
nach zwei Stunden starke Tentakelkrümmung. Die Spreite 
war beim g40°-Blatt und beim 35 °-Blatt bereits nach ıo Minuten 
gerollt. Das ı8°-Blatt zeigte überhaupt keine Reizkrümmungen. 
Der Versuch wurde nun noch 20 Stunden lang fortgesetzt. 
Das 50- und 40°-Blatt zeigte während dieser Zeit keine Ver- 
änderung, bei dem 35°-Blatt ging jedoch schon nach 7 Stunden 
(ohne daß Temperaturveränderung erfolgt wäre) Krümmung 
der Tentakel und Einrollung der Spreite vollkommen zurück. 
Es war hier also »Akkomodation« an die höhere Temperatur 
erfolgt, was bei 40° nicht der Fall war. 

In einem andern Versuch wurden fünf Blätter beobachtet, 
je eines bei 50, 45, 40, 35 und 20°. Das Blatt bei 50° hatte 
nach 4 Minuten seine Tentakel vollkommen eingerollt, die drei 
folgenden nach etwa 8 Minuten, das 20°-Blatt zeigte keinerlei 
Veränderung. 3!/, Stunde nach Beginn des Versuches zeigten 
sich die Blätter bei 50, 45 und 40° noch unverändert, das 35 '- 
Blatt zeigte aber wieder vollkommenen Ausgleich der Krüm- 
mungen. Nun wurden alle Blätter in Wasser von 20° über- 
tragen. Hier ging nach 48 Stunden die Reizkrümmung auch 
der zwei Blätter zurück, die bei go und 45° verweilt hatten, 
das 50°-Blatt jedoch war noch unverändert, zeigte also starke 
Rollung der Spreite und Krümmung der Tentakel, und schien 
geschädigt zu sein. 

Wir können somit sagen, daß bei Z). capensıs der Schwellen- 
wert niedriger ist als bei rofundıfolıa, die in Wasser von 35° 
keine Reizung zeigte und daß die Reaktionszeit, wenigstens 
bei Temperaturen unter 50° kürzer ist. Ob das Folgen spezi- 
fischer Unterschiede oder der verschiedenen Kulturbedingungen 
sind, lasse ich dahingestellt. 

Besonders auffallend sind auch hier wieder die weitgehenden 
Analogieen mit den thermonastischen Rankenkrümmungen: 
Beobachtet man das fernere Verhalten von Ranken, die 
durch Temperaturerhöhung zur Einrollung veranlaßt worden 
sind, so kann man nach Correns je nach dem Grad der Tem- 
peraturerhöhung drei Fälle unterscheiden, und ganz dasselbe 
gilt für unsere D. capensıs. Ist die Temperaturerhöhung nur 
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gering, so findet Akkomodation der Ranke an dieselbe statt, 
d. h. die Einrollung geht bei gleich bleibender Temperatur 
wieder zurück. Dasselbe gilt für D. capensıs, wenn man Reiz- 
stellung der Blätter durch Einbringen in Wasser von 35° erzielt 
hat. Ist die Temperaturerhöhung beträchtlicher, so werden die 
eingerollten Ranken wärmestarr, d. h. gleichen bei der betr. 
Temperatur ihre Einrollung nicht wieder aus; daß sie aber nicht 
geschädigt sind, ergibt sich, wenn man sie in niedere Tempe- 
raturen zurückbringt; dann geht die Einrollung wieder zurück; 
dasselbe würde bei D. capensıs eintreffen, wenn man sie in 
Wasser von 40— 45° bringt. Oder aber die Temperaturerhöhung 
ist so beträchtlich, daß sich die Ranken nicht wieder gerade 
strecken beim Zurückbringen in normale Temperatur, vielmehr 
dauernd geschädigt sind und zugrunde gehen. Bei D. capensıs 
beobachteten wir dasselbe, wenn sie in Wasser von 50° ver- 
weilt hatte. 

Auch darin ähneln die hier untersuchten Reaktionen der 
Droserablätter den gleichen der Ranken, daß die Einrollung in. 
weitaus kürzerer Zeit stattfindet als der nachherige Ausgleich. 

Ich erinnere noch kurz daran, daß (ähnlich wie bei D. rofundlı- 
‚Fola) auch bei D. capensıs traumatonastische Tentakelkrümmung 
zu beobachten ist, falls die Spreite verletzt wird. Zerschneidet 
man ein Blatt durch einen Querschnitt, so tritt am Schnitt 
Krümmung der Tentakel ein, und der Wundreiz wird bei 18° 
im Verlauf einer Viertelstunde etwa '/, cm weit von der Wunde 
fortgeleitet. In kurzer Zeit gleicht sich diese Tentakelkrümmung 
wieder aus. Außerordentlich schnell krümmen sich die Tentakel, 
wenn man Wund- und Wärmereiz kombiniert, wie leicht zu 
sehen ist, wenn man Blätter zerschneidet und alsbald in warmes 
Wasser von 25—50° wirft. 

Auch beim Erwärmen der Drosera in Luft ließ sich leicht 
thermonastische Krümmung der Tentakel und Einrollung der 
Spreiten beobachten. Es war hier nicht nötig, die Pflanze im 
feuchten Raum unterzubringen, vielmehr genügte es, sie unter 
einer Glasglocke in den Thermostaten zu stellen. Sehr schön 
ließ sich bei diesen Versuchen der Unterschied in der Reaktions- 
weise älterer und jüngerer Blätter verfolgen. 

In einem Versuch wurde eine Pflanze mit drei gut ent- 
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wickelten (und mehreren älteren und jüngeren) Blättern in den 
auf 5ı° erwärmten Thermostaten gestellt. Nach etwa ıo Mi- 
nuten waren an drei gut entwickelten Blättern Tentakel und 
Spreite stark eingerollt; einige ältere Blätter zeigten nur ge- 
krümmte Tentakel aber nicht gerollte Spreiten. Auch bei 
längerer Versuchsdauer blieben die Spreiten dieser gerade ge- 
streckt. 

Zu einem zweiten Versuch diente der auf 42,50 eingestellte 
Thermostat. Es wurde eine Pflanze hineingestellt, die ziemlich 
viele ältere, horizontal am Boden liegende, ferner drei auf der 
Höhe der Entwicklung stehende Blätter — die eigentlichen 
Versuchsobjekte — und endlich noch jüngere Blätter, die nicht 
weiter beachtet wurden, besaß. Bereits nach 53 Minuten konnte 
man die Einkrümmung einiger Tentakel an den drei Blättern 
beobachten, nach weiteren 5 Minuten waren die Spreiten des 
jüngsten und zweitjüngsten derselben stark gerollt, 20 Minuten 
später hatten alle drei Blätter gekrümmte Tentakel und stark 
gerollte Spreiten. An dem nächstälteren Blatt waren nur einige 
Tentakel, und zwar an der Spitze des Blattes gekrümmt. — 

Aus diesen Versuchen geht also hervor, daß die Blätter 
früher die Fähigkeit zur Einrollung der Spreite, als zur Krüm- 
mung der Tentakel verlieren, — ältere Blätter können nur- 
mehr ihre Tentakel krümmen. — Einige Versuchsergebnisse 
scheinen mir auch darauf hinzudeuten, daß das Temperatur- 
maximum für die Spreitenrollung tiefer liegt als für die Ten- 
takelkrümmung; ich sah gelegentlich Blätter bei 50° ihre Ten- 
takel stark einkrümmen, aber die Spreiten nicht rollen. Sicheres 
vermag ich jedoch darüber nicht zu sagen. 

Bei einem dritten Versuch wurde eine Pflanze in den Thermo- 
staten gestellt, als er 35° warm war; während des Versuchs stieg 
die Temperatur langsam auf 30°. Die Pflanze besaß drei ganz 
junge Blätter, deren Spreite noch am Stiel heruntergeschlagen 
war und diesem dicht anlag. Es folgte ein weiteres noch nicht 
entfaltetes Blatt, dessen Spreite noch bogenförmig nach unten 
gekrümmt war; von den Tentakeln waren nur die an der Basis 
befindlichen bereits ausgebreitet. Die Spreite des nächsten 
Blattes war schon ganz in die Verlängerung des Blattstieles 
gestellt, die Tentakel aber an der Spitze noch eingerollt. Hier- 
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auf kamen drei Blätter, die bereits vollkommen ausgebreitete 
Tentakel hatten und auf der Höhe ihrer Entwicklung standen. 
Endlich besaß die Pflanze noch eine ganze Zahl ältere horizontal 
gerichtete und zum Teil auf dem Boden aufliegende Blätter. 

Nach !/,stündiger Versuchsdauer begann das fast fertig aus- 
gebildete Blatt, dessen Tentakel an der Spitze noch die Jugend- 
einrollung zeigten, zu reagieren, indem die basalen Tentakel 
sich einzukrümmen begannen. Diese Krümmung schritt all- 
mählich fort und bald zeigte das noch jüngere Blatt, das von 
vornherein nur die basalen Tentakel ausgebreitet hatte, an diesen 
starke Krümmung. Hierauf zeigten auch die drei auf der Höhe 
der Entwicklung stehenden Blätter T entakelkrümmung, die 
dann bald sehr kräftig wurde. 

Die thermonastische Tentakelkrümmung setzte hier also bei 
den Blättern am frühesten ein, welche in der Entfaltung be- 
griffen waren. Auffallend war bei diesem Versuch, daß die 
Spreiten keine Einrollung zeigten, wie bei den vorher erwähnten. 
Der Grund lag offenbar darin, daß die Temperatursteigerung 
allmählich erfolgte und deshalb eine Akkomodation an den Reiz 
eintrat, ehe die Reaktion erfolgen konnte. Wahrscheinlich wäre 
es bei noch langsamerer Temperatursteigerung auch möglich, 
die Einkrüämmung der Tentakel zu verhindern. Man vergleiche 
hiermit die Angabe von Correns, daß auch an Ranken die 
Einrollung bei genügend langsamer Temperatursteigerung unter- 
bleibt, weil allmähliche Angewöhnung an die veränderten Außen- 
bedingungen stattfindet. 

Wie oben schon erwähnt, gelang es Correns bei Ranken 
auch psychronastische Krümmungen zu beobachten. Darwin 
hatte an D. rofundıfolia vergeblich versucht, durch Kältewirkung 
Krümmung zu erzielen; Blätter dieser Art, die aus Luft von 
23,8% in Wasser von 7,2° kamen, wurden durch die Abkühlung 
nicht alteriert. Ich selbst stellte an D. capensis einige Versuche 
in dieser Richtung an, aber ebenfalls mit negativem Erfolg. 
Wurden Blätter für kurze Zeit in Wasser von 0,25 gelegt, so 
trat keinerlei Krümmung ein. Auch Blätter, die über Nacht in 
Wasser lagen, dessen Temperatur zwischen o und 3° schwankte, 
zeigten keine Reizbewegungen. — Eingehendere Versuche hier- 
über wären erwünscht. 
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Drosera binata: Eine Pflanze wurde aus dem Grewächs- 
haus in den Thermostaten von 50° gebracht. Schon nach 3 Mi- 
nuten war Reizkrümmung der Tentakel zu sehen. In einem 
anderen Versuch gelangte eine Pflanze in den auf g0® ein- 
gestellten Wärmeschrank. Nach 3—4 Minuten war starke Ein- 
krümmung der spitzenständigen Tentakel zu sehen, bald auch 
der weiter unten stehenden Tentakel, hierauf erfolgte Einbiegung 
der beiden Spreitenhälften. Ein etwas älteres, sonst aber voll- 
kommen gut aussehendes Blatt hatte in diesem Versuch nicht 
reagiert. Die Pflanze kam ins Gewächshaus zurück und auf 
die Spitzententakel des Blattes, das keine Einkrümmung gezeigt 
hatte, wurde ein kleines Insekt gelegt. Schon nach !/, Stunde 
war starke Krümmung der belegten Tentakel zu sehen. Wir 
dürfen hierin einen weiteren Beleg dafür erblicken, daß Blätter, 
die chemisch noch sehr gut reizbar sind, unter Umständen auf 
Wärmereizung nicht reagieren, und zwar scheint dies für ältere 
Blätter zuzutreffen. Man könnte allerdings das Ergebnis auch 
so auslegen, daß ältere Blätter bereits bei niedrigerer Tempe- 
ratur wärmestarr werden als jüngere, doch habe ich keinerlei 
sonstige Belege für die Richtigkeit dieser Deutung beibringen 
können, so daß zweifellos die erste Auslegung zutrifft. 


Ich bemerke anhangsweise kurz, daß ich auch versuchte, 
an Dionaea durch Temperaturerhöhung Einklappen der Blatt- 
hälften auszulösen, daß aber alle diese Versuche einen negativen 
Erfolg hatten. Weder das Aufbringen von heißem Wasser in 
Form kleiner Tröpfchen auf die Borsten der Blattoberseite, 
noch Einstellung der ganzen Pflanze in den Thermostaten von 
35—50° hatte Reizbewegungen zur Folge. Nach einer Notiz 
Mac Dougals!) hat Mac Farlane’°) in einer mir unbekannten 
Arbeit das entgegengesetzte Resultat verzeichnet. 


2) Bot. Centralblatt 1896, Bd. 66, S. 146. 
®, Ellis. Cont. Bot. Lab. Univ. of Pennsylvania 1892, Vol. I, No. ı. 


Besprechungen. 


Neuere Untersuchungen über Lichtkeimung. 


Sammelreferat von Ernst Lehmann. 


Während man den erheblichen Einfluß des Lichtes auf die Keimung 
der Kryptogamensporen schon seit längerer Zeit kannte, war man noch 
bis vor kurzem der Ansicht, daß die Samen der höheren Pflanzen bei 
der Keimung ganz oder fast ganz unabhängig vom Lichte sind (s. 
Pfeffers Phys. II. Aufl. 1904, Bd. 2, S. 105). In neuester Zeit indessen 
mehren sich die Angaben, welche eine außerordentlich erhebliche Be- 
einflussung des Keimungsvorganges durch die Beleuchtung bei den ver- 
schiedenen Samen feststellen. Die Zahl der letzteren hat sich schon 
so erheblich gesteigert, daß eine erschöpfende Aufführung hier nicht 
mehr tunlich ist und in dieser Beziehung auf die am Schlusse ange- 
führten Arbeiten selbst hingewiesen werden muß. Im folgenden möchte 
Referent indessen einen kurzen Überblick über das geben, was an Be- 
funden über die Art und Weise der Lichteinwirkung auf den Keimungs- 
vorgang in neuester Zeit bekannt wurde. 

Zunächst ist hervorzuheben, daß das Licht bei verschiedenen Pflanzen 
in entgegengesetzter Weise einwirken kann. Während z. B. die Samen 
der Gesneriaceen (Figdor), Prngurcula vulgarıs (Kinzel 1908, S. 635), 
Freus aurea (Bessey) Ranunculus sceleratus (nach noch unveröff. 
Unters. d. Ref.) nur im Lichte keimen können, unterbleibt die Keimung 
daselbst unter gewöhnlichen Umständen völlig bei Nzgella satıva 
(Kinzel) u. a. Nicht so absolut wirkt Fehlen oder Vorhandensein 
des Lichtes in anderen Fällen; so wird die Keimung durch das Licht 
beschleunigt bei Veronzca peregrina (Heinricher) Sarracenia flava, 
Darlingtonta cahjfornıca (Heinricher 1908, S. 264), Drosera spathu- 
lata u. a. (Kinzel), während umgekehrt Dunkelheit die Keimung för- 
dert bei Phacelia tanacetıfolıa (Remer 1904), den meisten Allzum- 
arten Kinzel#1907, 8: 273). 

Sehr gering ist oft die Beleuchtungszeit, welche nötig ist, um den 
Keimungsvorgang in der einen oder anderen Richtung zu beeinflussen. 
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Nach Kinzel genügen z. B. 3 Minuten, um das Keimprozent der 
Samen von Nigella satıva herabzusetzen, während umgekehrt nach 
Raciborskis früheren Untersuchungen ı Stunde Beleuchtung hinreicht, 
um den Samen von Nzcofrana die Keimung zu ermöglichen. — Nach 
Verbringung aus den für die betreffenden Samen ungünstigen in die 
ihnen günstigen Beleuchtungsverhältnisse keimen die einen vollständig 
normal aus. (Areas aurea nach Bessey), während die anderen (Nr- 
gella sativa u. a.) nach Beleuchtung auch im Dunkeln ohne besondere 
Bedingungen nicht keimen, nach Kinzel »lichthart« geworden waren. 


Sehr bemerkenswert ist dann vor allem, daß nach den überein- 
stimmenden Angaben von Heinricher und Kinzel andere äußere 
Einflüsse die Lichtwirkung ganz erheblich beeinflussen. Zuerst spielt 
hier die Temperatur eine ausschlaggebende Rolle. So fand Kinzel 
(1907, S. 270), daß Samen von Nzgella satıva, welche bei 20° im 
Licht durch Monate hindurch keine Keimung ergaben, bei 10— 15°, 
obwohl wesentlich langsamer als verdunkelte, dennoch in normaler Weise 
auskeimten. Ähnliche Wechselwirkungen zwischen Licht und Temperatur 
wurden bei einigen Allzusmarten konstatiert. — Zu beachten ist dann 
weiterhin, daß frisch geerntetes und längere Zeit gelagertes Saatgut sich 
dem Lichte gegenüber oft recht verschieden verhält und hier offenbar 
Nachreifungsprozesse wirksam sind. So reagieren nach Kinzel (1907, 
S. 272) sowohl bei Nzgella als bei Poa nur ganz frisch geerntete 
Samen so exklusiv, daß die Keimung entweder erfolgt oder nicht, 
während umgekehrt frisch geerntete Samen von Veronica peregrina 
nach der ihnen charakteristischen Samenruhe im Lichte und Dunkeln 
gleichmäßig auskeimen. Unter bestimmten Bedingungen (Behandlung 
mit verschiedenen Chemikalien) ist es sodann, wie Kinzel (1907, S. 272) 
gezeigt hat, möglich, lichtharte Samen, z. B. von Nzgella satıva, dennoch 
wieder zur Keimung zu veranlassen. 


Es war nun natürlich interessant, festzustellen, welchen Anteil die 
verschiedenen Lichtsorten an der Einwirkung auf den Keimungs- 
verlauf haben. Dieser Frage war schon Remer (1904) näher getreten, 
während sie eingehend erst neuerdings durch Kinzel erörtert wurde. 
Ganz im allgemeinen läßt sich dabei wohl sagen, daß die durch das 
Licht in der Keimung begünstigten Samen durch die Strahlen geringer 
Brechbarkeit, also rot bis gelb, gefördert werden, während den Dunkel- 
samen grün bis violett günstig ist (vgl. dazu auch Heinricher, 1908, 
S. 300). Das stimmt auch mit den durch die neueren Untersuchungen 
von Burgerstein (1908) bestätigten älteren Ergebnissen überein, nach 
denen die Sporen verschiedener Farne, die im Dunkeln nicht keimten, 
durch die blauen Strahlen ebenfalls in der Keimung gehindert wurden. 
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Es gilt diese Regel aber keineswegs ausnahmslos. So gibt Kinzel z. B. 
häufig bei Lichtsamen ein Ansteigen des Keimprozentes im Dunkelblau 
und Violett an. Ja sogar bei denselben Pflanzen ändert sich unter 
wechselnden sonstigen äußeren Bedingungen das Verhalten den ver- 
schiedenen Lichtsorten gegenüber. So schädigt die blaue Hälfte des 
Spektrums bei 14° die Samen von Asphodelus mehr, während bei 20° 
die roten und orangen Farben unvorteilhafter sind. Hierzu ist dann 
im einzelnen von Kinzel noch eine große Mannigfaltigkeit der Farb- 
wirkungen festgestellt worden, auf die eimzugehen aber hier unterlassen 
werden soll, da wir noch keinen klaren Einblick erhalten können, wie 
diese Wirkungen zustande kommen. jedenfalls wird durch weitere 
exakte und im einzelnen umfangreichere Versuche hier noch manches 
zu erreichen sein. 

Auf die Hauptfrage, wie man sich nun die keimungshemmende 
bzw. befördernde Wirkung des Lichtes vorzustellen hat, lassen sich, 
soweit ich sehe, bisher ebenfalls noch keine sicheren, allgemeinen Ant- 
worten geben. Wohl hat schon Heinricher (1899, Ber. d. d. Bot. Ges.) 
darauf hingewiesen, daß Hemmung der Keimung durch Lichtmangel 
nicht auf den Mangel an Chlorophyll zurückzuführen ist, sondern die 
Wirkung des Lichtes wohl chemischer Natur sein dürfte. Im speziellen 
aber hat Kinzel (1908, S. 110) für V. feregrina nachgewiesen, daß 
durch die blauen Strahlen eine Hemmung der Stärkebildung zustande 
kommt, wodurch die Keimung sistiert wird. Vielleicht werden sich 
hier durch Einwirkung verschiedener chemischer Agentien noch Fort- 
schritte erzielen lassen, ähnlich wie bei den Versuchen über die Licht- 
keimung der Moossporen. 


Aber von noch anderen Seiten haben die Ergebnisse der eben be- 
sprochenen Arbeiten Interesse. Einerseits nämlich scheinen äußere Be- 
dingungen, Standortsverhältnisse usw. bei der Abhängigkeit der Keimung 
vom Lichte mitzuspielen, während diese Abhängigkeit andererseits als 
systematischer Charakter aufgefaßt werden muß. So teilt Kinzel (1908, 
S. 657) mit, daß alle Waldlichtungen bewohnenden Pflanzen im 
irgend welcher Weise bei der Keimung vom Lichte abhängig zu sein 
scheinen; auch bedarf eine Anzahl von Epiphvten des Lichtes zur Kei- 
mung. An Viscum album veiht sich Rhododendron javanıcum 
(Heinricher, 1908, 4) /Zcus aurea und in geringerem Maße Arzcus 
populnea (Bessey). Daß aber die Lichtbedürftigkeit nicht mit dem 
Epiphytismus selbst etwa in näherer Beziehung steht, geht wohl schon 
daraus hervor, daß bekanntlich andere Vzscumarten als auch z. B. 
Loranthus europaeus im Dunkeln zu keimen im Stande sind. — 
Während also bei Visczem, weiter bei ‚Soldanella, Allkum (Kinzel, 
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1908, S, 1IO) usw. nächstverwandte Arten bei der Keimung dem Lichte 
gegenüber ganz verschiedenes Verhalten zeigen, hat sich in anderen 
Fällen innerhalb größerer Verwandtschaftskreise Übereinstimmung fest- 
stellen lassen. Nach Figdor bedürfen Gesneriaceen verschiedener Gat- 
tungen (‚Streptocarpus, Naegeha, Saintpaulia, Sinningıa) des 
Lichtes zur Keimung, ebenso nach Kinzel alle geprüften Verbasca; 
(desgleichen wurde die Keimung aller untersuchten Campanula- und 
Saxıfraga-Arten stark vom Licht gefördert, während im Gegenteil die 
der untersuchten Dranfhus-Arten besser im Dunkeln erfolgte, was Ref. 
im Anschluß an Phacela auch für alle untersuchten Hydrophyllaceae 
und Polemoniaceae feststellen konnte. 

Es ist zu erwarten, daß eine weitere eingehende Untersuchung der 
Abhängigkeit der Samenkeimung vom Licht noch eine Fülle interessanter 
Tatsachen zu Tage fördern und auch über das Wesen der Licht- 
wirkung nähere Aufschlüsse erbringen wird. 
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Ein umfangreiches Bestimmungsbuch für sämtliche afrikanischen 
Gattungen und der Beginn einer groß angelegten Vegetationsanalyse 
und Pflanzengeographie des ganzen Erdteiles, die fast auf den gleichen 
Tag in Deutschland erschienen sind, wollen die Summe aus der Fülle 
von Beobachtung und Forschung ziehen, die sich in den letzten fünfzig 
Jahren gerade der afrikanischen Pflanzenwelt zugewandt hat. Eine 
stilgerechte Flora zwar, wie wir sie etwa von Britisch-Indien haben, 
wird von Afrika noch lange nicht geschrieben werden können. Doch 
ist man jetzt. soweit eingedrungen in das Wesen der Formationen, die 
Rolle der wesentlichen Elemente, die großen Züge der Verbreitung, 
daß eine geschlossene Behandlung dieser Gegenstände versucht werden 
kann. 

Dies zu unternehmen plant Engler in seiner auf 5 Bände be- 
rechneten »Pflanzenwelt von Afrika«. Im vorliegenden Teile be- 
ginnt er mit der deskriptiven Einführung in den Stoff, um den es sich 
handelt. Es werden von den Pteridophyten, Gymnospermen und 
Monokotylen die Familien, Gattungen oder Arten vorgeführt, die in 
physiognomischer, geographischer oder ökonomischer Hinsicht in Afrika 
etwas bedeuten. Mit Nachdruck sind dabei die ökologischen Be- 
ziehungen hervorgehoben; Afrika fordert dazu mehr als ein anderes 
Gebiet auf, da doch ein so mannigfaltiger Wechsel zwischen Grasflur 
und Wald kaum irgendwo sonst erreicht wird, und nirgends sonst sich 
so viel Gelegenheit bietet, die epharmonische Abwandlung großer Ver- 
bände über weite Räume hin nachzuweisen. 
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Von dem Material, auf dem Engler's Werk sich aufbaut, ist vieles 
in der Literatur enthalten, besonders in den zerstreuten Publikationen 
der Berliner Botaniker; ein großer Teil aber ist noch nie veröffentlicht 
und wird hier mit hineingezogen in das Grundgewebe, aus dem die 
zusammenfassende Darstellung erwachsen soll. Was das bedeutet, tritt 
mit großer Klarheit z. B. bei den Gramımeen hervor, die ja in Afrika 
an so bevorzugter Stelle stehen. Zum erstenmal erfährt man, wel- 
ches die tonangebenden Arten in den einzelnen Bezirken sind, welche 
Unterschiedlichkeiten da vorkommen, wie die Formen von den walten- 
den Bedingungen geprägt sind. Auch bleibt sehr nachhaltig der Ein- 
druck, wie viel noch fehlt an einem wirklich hinlänglichen Einblick in 
die Rolle der Gras-Spezies in den großen afrikanischen Savannen. Ähn- 
liches gilt von den Palmen Afrikas, deren Systematik noch große Un- 
vollkommenheit fühlen läßt. Bei den Araceen und Orchideen ist 
nun kein Zweifel mehr, daß sie in Afrika bei weitem nicht die Formen- 
mannigfaltigkeit erreicht haben, wie in den beiden anderen Tropenge- 
bieten; ebenso aber wird es offensichtlich, wie viel dort ın einzelnen 
Gruppen noch Neues zu erwarten ist. Überall bleibt Raum für jeden, 
der nach Afrika kommt, wesentliche Lücken der botanischen Kenntnis 
auszufüllen. Die Anlage des Engler’schen Werkes, seine Bestimmungs- 
tabellen und die reichhaltige Beigabe von Abbildungen werden eine 
sehr förderliche Einführung bei solchen Bestrebungen geben. 


Das Bestimmungsbuch von Thonner stellt einen vollständigen 
Schlüssel der Phanerogamen-Genera von Gesamt-Afrika dar. Die 
Ausdauer des Verfasser’s, die fleißige und sorgfältige Verarbeitung einer 
so weit zerstreuten Literatur verdienen rühmlich hervorgehoben zu 
werden. Es ist keine Kleinigkeit, rund 3600 Gattungen in eine streng 
dichotome Tabelle zu bringen. Auch ihre Benutzung ist natürlich nicht 
einfach, und für manchen Laien wohl zu schwierig. Der Geübtere 
wird meist nicht zufrieden damit sein, den Namen gefunden zu haben; 
für ihn wären mehr ins einzelne gehende Literaturnachweise von Nutzen 
gewesen. Trotzdem ist Thonner’s Werk auch wissenschaftlich ver- 
dienstlich. Soweit ich sehe, gibt es eine wirklich vollständige Aufzäh- 
lung der afrikanischen Genera, ermöglicht also in allen Fällen eine 
kritische Vergleichung dessen, was publiziert ist. Bisher haben Eng- 
länder, Deutsche, Franzosen und Belgier aus Afrika beschrieben, ohne 
immer auf einander Rücksicht zu nehmen; es war zu zeitraubend, oft 
sogar beinahe unmöglich: das wäre nun leichter geworden. Wichtig 
ist ferner die vollwertige Zuziehung von Madagaskar und seinen Nach- 
barinseln. Die madagassische Flora hat das Mißgeschick gehabt, in 
langen Zeiträumen, oft an schwer zugänglichen Orten veröffentlicht zu 
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werden und deshalb bis auf den heutigen Tag vernachlässigt zu sein. 
Daran liegt es zum Teil, daß auch seine floristischen Beziehungen zum 
Festland ungenügend geklärt sind. Wer sich dafür interessiert, findet 
in Thonner’s Buch eine zeitgemäße Hilfe. 

Die Floren-Gliederung des Kontinentes selbst beginnt Engler in 
seiner »Pflanzengeographischen Gliederung von Afrika« zu 
untersuchen. Es sind Vorarbeiten zu dem letzten Bande seines großen 
Afrika-Werkes. Er hält fest an der schon früher mehrfach von ihm 
vorgeschlagenen Einteilung Afrikas, revidiert aber die Grenzen nach 
den neuen Erfahrungen und geht näher auf die Unterscheidung der 
kleineren Untergebiete ein. Das Hauptinteresse dabei knüpft sich an 
die Provinzen des »afrikanischen Wald- und Steppen-Gebietes«. Deren 
nimmt Engler jetzt vier an: die »Sudanische Parksteppen-Provinz«, 
die »Nordostafrikanische Hochland- und Steppen-Provinz«, die » West- 
afrikanische oder guineensische Wald-Provinz«, die »Ostafrikanische 
und südafrikanische Wald- und Steppen-Provinz«. In jeder einzelnen 
sind wieder Zonen und Bezirke unterschieden. Natürlich handelt es 
sich bei diesen kleinen Gebieten weniger um endgültige, scharf um- 
schriebene Arealbegrenzungen als um die Herausschälung von Kern- 
arealen, deren Abtrennung von einander, eventuelle Verschmelzung oder 
weitere Zerteilung der Entscheidung der Zukunft vorbehalten bleibt. 
Engler hat selbst seine Gliederung Afrikas beständig an den Ergeb- 
nissen neuerer monographischer Studien gemessen und danach ergänzt 
oder verbessert; und so wollen diese Versuche auch fernerhin behandelt 
sein, um sich immer naturgemäßer zu gestalten. L. Dies 


Cockayne, L., Report on a Botanical Survey of the Ton- 


garıro National Park. New Zealand, Department of Lands, 


EHE. 
(gr. 80, 42 S.,.ı6 Taf., 1 Karte. Wellington 1908.) 


—, Report on a Botanical Survey of the Waipoua Kauri 


Forest. New Zealand, Department of Lands, C. 14. 
(gr. 8%, 44 S.,, ıo Taf., ı Karte. Wellington 1908.) 


Die Pflege der Naturdenkmäler in Neuseeland, für die man sich 
dort in gewohnter Begeisterung für alles Heimatliche eifrig und tat- 
kräftig erwärmt hat, beginnt unter amtlichen Auspizien nebenher sehr 
ersprießliche Erträge für die Wissenschaft zu bringen. Im Auftrage 
der Regierung hat ein so bewährter Forscher wie Cockayne große 
Teile des Insellandes bereisen und untersuchen können, erst die West- 
küste der Südinsel und die vorgelagerten »subantarktischen« Inselchen, 
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später das Kapiti-Rerservat in der Cook-Straße. Seine letzten beiden 
Berichte gelten der Nordinsel. Floristisch ist das der am längsten und 
besten bekannte Teil des Gebietes, ökologisch aber wußte man von 
ihm am wenigsten. Mehrere umfangreiche Bezirke will man dort als 
Naturdenkmäler für alle Zukunft erhalten; zwei davon sind der Wai- 
poua-Distrikt mit großen Kauribeständen, und der Tongariro-National 
Park, der die großen Vulkane der zentralen Nordinsel einschließt. 

Der Waipoua-Distrikt, im äußersten Norden Neuseelands gelegen, 
trägt noch den echten Regenwald, wie er die Nordinsel einst so vor- 
wiegend bedeckte. Verf. schildert die mannigfache Zusammensetzung 
dieses Waldes; er besteht aus einigen Assoziationen, die unter vielfältigem 
Wechsel entsprechend den feinen Abtönungen des Bodens oder lo- 
kalen Klimas deutlicher oder mehr verwischt erkennbar werden. Die 
häufigsten Leitarten sind der Kauri selbst (Agathıs australiıs) und die 
Lauracee Derlschmiedia Taraırı. Eine zonale Gliederung läßt sich 
trotz der geringfügigen Elevationsunterschiede gleichfalls nachweisen. 
Es ist mit diesen Beobachtungen der Anfang dazu gemacht, den Regen- 
wald des nördlichen Neuseelands, der einen subtropischen geradezu vor- 
bildlich repräsentiert, in seiner ferneren Gliederung zu erfassen; auch 
für die Ontogenese der Formation und ihre Beziehungen zu angren- 
zenden Beständen andersgearteten Wesens, wie Heide oder Sumpfwald, 
enthält Cockaynes Arbeit bemerkenswerte Beiträge. Endlich ist sie 
überaus reich an Einzelangaben über das biologische Verhalten der 
beteiligten Arten. 

Ein gutes Gegenstück zu dieser so tropisch gearteten Waldszenerie 
des fernsten Nordens bietet der schon beinahe subalpine Tongariro- 
Distrikt in der hoch (im Durchschnitt bei 900 m) gelegenen und minder 
feuchten Mitte der Nordinsel. Malesisch geartete Waldungen fehlen 
gänzlich. Nur beschränkte Bestände mehrerer Nofhofagus-Arten er- 
scheinen noch waldartig: das antarktische Element also beherrscht schon 
die fortgeschrittenste Formation. Im übrigen sind Strauchheiden (von 
Epacridaceen, niedrigen Myrsinaceen und Rubiaceen), sehr ausge- 
dehnte Grassteppen (mit Danthonıa als Leitgras und gleichfalls süd- 
lich anmutendem Staudenwuchs), endlich Geröllwüsten ohne zu- 
sammenhängende Bodenbedeckung die drei Typen, in denen sich die 
Vegetation des Tongariro-Bezirkes darstellt. Alle drei sind höchst be- 
zeichnende Erscheinungsformen der neuseeländischen Pflanzenwelt; und 
an den ökologischen Besonderheiten ihrer Elemente schildert Cockayne 
so viel allgemein Lehrreiches, daß die Reservierung dieses Grebietes 
auch von botanischer Seite mit großer Befriedigung zu begrüßen ist. 


LE. Drels! 
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Merton, Fr., Über den Bau und die Fortpflanzung von 
Pleodorina ıllınoisensıs Kofoid. 


(Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1908. 90, 445—477.) 


Durch das Auffinden der bisher nur aus Nordamerika bekannten 
Pleodorina ıllınoısensıs in der Umgebung von Heidelberg und in 
der Pfalz ist die schon wiederholt konstatierte Tatsache bestätigt worden, 
daß die meisten Protisten als Kosmopoliten für tier- und pflanzen- 
geographische Studien nicht geeignet sind. Das von den genannten 
deutschen Standorten stammende Material hat Verfasser untersucht, und 
zwar, was besonders wertvoll ist, auch im fixiertem Zustand und in 
Mikrotomschnitten. 

Die nahezu kugeligen Kolonien tragen am vorderen Pol vier kleine 
vegetative Zellen, die nicht teilungsfähig sind. Der ganze hintere Teil 
der Kolonie ist mit sog. Propagationszellen besetzt, die sich zu teilen 
vermögen. Besonders interessant sind die Angaben über den Bau des 
Chromatophors, das, wie bei allen Volvocaceen, einen am Vorderende der 
Zelle geöffneten Becher darstellt. Seine Wandung ist nämlich nicht 
kompakt, sondern wird von zahlreichen Spalten und Löchern durch- 
setzt, durch welche das den Kern umgebende Plasma zu dem das 
Chromatophor außen umschließenden mehrere Stränge aussendet. Der 
Chloroplast selbst besteht aus feinen, zur Zelloberfläche senkrecht stehen- 
den, und oft anastomosierenden Lamellen, in deren Verbindungsstücken 
die Pyrenoide liegen. Eine ähnliche Struktur wurde auch für -zwei 
Chlamydomonasarten angegeben und kommt vielleicht auch bei Z/ae- 
malococcus vor, was allerdings aus der kurzen Beschreibung Wollen- 
webers (1908) nicht deutlich hervorgeht. 

Dem Umstand, daß die Zellteilung vorwiegend an fixiertem Material 
untersucht wurde, ist es zu verdanken, daß manche bisher nicht oder 
nur ungenügend bekannte Details festgestellt werden konnten, so die 
Wanderung des Kerns nach der Peripherie der Zelle, die Auflösung 
resp. die Teilung seines Binnenkörpers, sowie die Karyokinese. Centro- 
somen konnten nicht nachgewiesen werden. 

Die beiden ersten Zellteilungen erfolgen der Länge nach; die Schnitt- 
linie der beiden Teilungsebenen fällt mit der Längsachse der Zelle 
zusammen. Durch die beiden Geißeln der Mutterzelle, die auf eine 
Tochterzelle übergehen, wird die junge Kolonie im Innern der Mutter- 
zelle bis zu ihrem Austritt einigermaßen befestigt. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung besteht in der Vereinigung von 
Mikro- und Makrogameten. Erstere entstehen in gleicher Weise wie 
die vegetativen Kolonien; sie schwärmen als allerdings nur platten- 
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förmige Kolonien von meist 128 Zellen aus und setzen sich auf einer 
weiblichen Kolonie — die Kolonien sind getrenntgeschlechtig — als 
Ganzes fest. Erst jetzt werden die Mikrogameten frei und dringen 
durch die Gallerte zu den Makrogameten, die sich von den ungeschlecht- 
lichen Propagationszellen kaum unterscheiden. Nach der Befruchtung 
bilden sich die Zygoten durch Ausscheidung einer festen Membran zu 
‚einer Zygospore aus, die gelbbraune Färbung annimmt; die vier vegeta- 
tiven Zellen des vorderen Poles gehen zugrunde. 

An der tüchtigen Arbeit habe ich materiell nichts auszusetzen; es 
sei mir nur eine Bemerkung über einen sozusagen ästhetischen Verstoß 
gestattet. Verfasser schreibt auf S.459: »Der von Goroshankin be- 
schriebene Chlamydomonas reticulatum« usw. Dieses Masculino- 
Feminino-Neutrum ist auch für nichtphilologische Ohren schmerzhaft! 

G. Senn. 


Campbell, D. H., Ihe prothallium of Kaulfussıa and 


Gleichenia. 

(Ann. de Buitenzorg [2] 8, 69— 102. Taf. VI—XIV. 

Das schwer zu gewinnende tropische Farnmaterial, welches dieser 
Abhandlung zugrunde gelegt ist, wurde vom Verfasser größtenteils selbst 
gefunden. Die Untersuchungen der Prothallien, der Antheridien und 
Spermatozoiden, ferner des Archegoniums und Embryos von Aaul- 
fussia aesculifolia Bl. bestätigen im wesentlichen die vorher an anderen 
Marattiaceen bekannt gewordenen Ergebnisse. Auch für Glerchenia 
‘konnten die einzigen vorliegenden Angaben von Rauwenhoff gestützt 
und ergänzt werden. Es fand sich, daß die Prothallien und Sexual- 
organe, ferner die Embryonen denen der Polypodiaceen nahe kommen. 
Gleichenia laevigata zeigte insofern eine Sonderheit, als die Sexual- 
organe bei ihrem Prothallium auf beiden Seiten erscheinen, und dann 
besonders große Antheridien aber auch wieder unvollkommene Formen 
dieser Art ausgebildet werden können. Eine reiche Anzahl guter Ab- 
bildungen erläutert den Text der Abhandlung. H. Bruchmann. 


Sernander, R., Om nägra former för art- och varietets- 


bildning hos lafvarna. 
(Svensk Bot. Tidskrift 1907. 1, 97—ı86. 5 Taf. u. 3 Fig. im Text.) 


Verfasser bespricht eine Reihe von Variationserscheinungen bei 
Flechten von neueren Gesichtspunkten aus. Die Arbeit zerfällt in eine 
Reihe selbständiger Kapitel: ı. Der Begriff Flechtenart und Gonidien- 
substitution als artbildender Faktor, 2. Depigmentationen als retrogressive 
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Varietäten, 3. Fasciationen, 4. Knospenvariationen und vegetative Mu- 
tationen. 

Aus Kapitel ı scheinen Referent von besonderem Interesse An- 
gaben über die Cephalodien von Zecanora gelida (L.) Ach. Danach 
entstehen die ceyanophyceenführenden Cephalodien nicht erst sekundär 
(zum mindesten nicht immer) aus dem Grünalgenthallus, sondern 
sind von einer sehr großen Selbständigkeit. Verfasser beobachtete 
nämlich neben alten cephalöodientragenden Exemplaren der Flechte 
zweierlei junge Thallı, nämlich solche mit grünen und solche mit 
Chroococeus-Gonidien. Wo zwei solche Thalli sich berühren, wird ihr 
Wachstum gehemmt und weiterhin umwächst der raschwüchsigere Grün- 
algenthallus den Cyanophyceenthallus völlig, so daß dieser schließlich 
als zentrales »primäres« Cephalodium mitten in dem Grünalgenthallus 
sitzt. Dieses Cephalodium wächst indessen auch langsam weiter und 
schiebt sich über den Grünalgenthallus hinweg und tötet die über- 
wachsenen Teile. Die peripher in älteren Thallis von Z. gelıda 
sitzenden sekundären Cephalodien entstehen anscheinend im Prinzip 
in gleicher Weise wie das primäre zentrale Cephalodium. 

Die jungen Grünalgenthalli entstehen aus Soredien; woher die jungen 
zunächst ebenfalls selbständigen Cyanophyceenthalli kommen, konnte 
Verfasser nicht ganz sicher feststellen, macht es aber wahrscheinlich, 
daß sie aus Soredialkonidien entstehen, welche freie Chroococcus- 
kolonien infizieren. Diese Soredialkonidien werden von den Hyphen 
junger keimender Soredien abgeschnürt, ähnlich wie es Borzi für seine 
Soredialsporidien von Amphrloma murorum angegeben hat. 

Verfasser diskutiert weiterhin eingehend die Bedeutung derartiger 
und anderer noch mehr selbständig gewordener »Cephalodien«, d. h. 
der Cyanophyceenthalli von sonstigen Grünalgenflechten, für die Art- 
bildung und weist unter anderem darauf hin, daß vielleicht z. B. manche 
nur steril bekannte Pyrenopsısarten solche etwas »selbständige Cepha- 
lodıien« einer anderen Flechtenspezies sind. 

Von größerem Allgemeininteresse und deshalb hier näher zu be- 
sprechen scheint dann Ref. besonders noch der Inhalt des 4. Kapitels 
zu sein. Ref. steht freilich den Deutungen, die Verfasser seinen 
Beobachtungen gibt, mit der größten Skepsis gegenüber. Was Verfasser 
im Auge hat, läßt sich am besten in eimem konkreten Beispiel zeigen. 
Er beobachtete z. B., daß als »vegetative Mutationen« aus Thallus- 
lappen von Ramalına fraxınea (L.) Fr. Sprosse hervorgingen, die 
typisch R. /armacea (L.) Fr. waren. »Die meisten Spitzen« (der 
/raxınea-Thalluslappen, Ref.) »waren schwarz und offenbar im Ab- 
sterben begriffen. Von den Seiten dieser dunkelgewordenen Partien, 
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gingen an 5 /raxımea-Sprossen die erwähnten /arınacea-Mutationen 
aus. Sie saßen in ziemlich dichten Haufen und hatten alle Dimensionen 
zwischen 0,5—1Iocm. Die größten waren dichotomisch oder subdicho- 
tomisch verzweigt. Die Zweige schmal, gleichmäßig breit, abgeplattet. 
Hier und da hatten sich auf den Flanken Sorale ausgebildet. Sie 
stimmten in allem mit der gewöhnlichen /erznacea überein. « 

Ref. glaubt, daß hier doch der Gedanke viel näher liegt, daß 
auf den /raxinea-Lappen Soredien von AR. farımacea ausgekeimt und 
zu jungen /arınacea-Sprossen sich entwickelt haben. Diese Erklärung 
dürfte wohl auch für die vom Verfasser zitierten, dem Referenten bis- 
her übrigens nicht bekannt gewesenen Angaben von Huet) über 
Doppelbildungen von R. Jastıgrata und R. fraxınea zuerst in Frage 
kommen. Baur. 


Magnus, W., und H. Friedenthal, Ein experimenteller 


Nachweis natürlicher Verwandtschaft beı Pflanzen. 
(Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1906. 24, 601.) 


— — Über die Spezifizität der Verwandtschaftsreaktion 


der Pflanzen. 
(Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1907. 25, 242.) 


— — Über die Artspezifizität der Pflanzenzelle. 
(Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1907. 25, 337.) 


Wenn wir irgend einem Säugetier gewisse Eiweißstoffe in die Blut- 
bahn bringen, dann treten in dem Serum dieses Tieres entsprechende 
»Antikörper«, d. h. Stoffe auf, welche den betreffenden eingeführten 
Eiweißstoff ausfällen. Diese Antikörper halten sich längere Zeit im 
Blute des Versuchstieres, und wenn man dem Tiere Serum abzapft, 
und diesem Serum eine gewisse Menge des betreffenden Eiweißstoffes 
zufügt, dann entsteht eine Fällung, d. h. das Serum trübt sich, da- 
gegen entsteht keine Trübung, wenn man denselben Versuch anstellt 
mit Serum von einem Tiere, was nicht mit diesem Eiweißstoff vorbe- 
handelt war und dementsprechend den spezifischen Antikörper nicht 
enthält. Versuche mit verschiedenen tierischen Eiweißarten haben ge- 
zeigt, daß die Zellsäfte einer jeden Tierart einen für diese Art ganz 
spezifischen Eiweißkörper enthalten, gegen den das Versuchstier auch 
jeweils einen spezifischen Antikörper ausbildet. Ziegenblut enthält 
etwa einen Eiweißkörper A und im Kaninchenblut entsteht ein Anti- 


!, Hue, Les Ramalina ä Richardmesnil. Journ. de botan., Paris, T. 12, 1898. 
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körper A ı. Menschenblut enthält ein Eiweiß B und es entsteht im 
Kaninchen ein Antikörper Bı. A ı fällt nur A, Bı nur B aus. 

Man hat ferner feststellen können, daß ein Antikörper etwa der 
gegen Menscheneiweiß (B 1) ebenfalls, wenn auch in vermindertem 
Grade, präzipitierend wirkt auf Eiweiß von mit den Menschen nächst 
verwandten Tieren; und diese Erfahrung gilt ganz aligemein. 

Man kann dem entsprechend diese Methode auch umgekehrt an- 
wenden, um aus einer Reaktion Rückschlüsse auf die Verwandtschaft 
zweier Arten zu ziehen. 

Für Tiere ist diese Methode schon sehr ausgearbeitet, für Pflanzen 
war sie bisher fast gar nicht verwendet worden. Die Verfasser der 
hier zu referierenden Arbeiten haben nun entsprechende Versuche mit 
Pflanzen ausgeführt und glauben zunächst (1906) z. B. den Nachweis 
erbringen zu können, daß Trüffel mit Hefen näher verwandt sei als 
mit Champignon. Weitere Versuche mit anderen Pflanzen zeigen, daß 
auch hier Formen, die phylogenetisch wohl sicher verwandt sind, auch 
serologisch sich als verwandt erweisen, z. B. Mais und Theosinthe, 
Erbse und Futterwicke, daß aber z. BB Serum eines Kaninchens das 
den Erbsen-Antikörper enthält und wie oben gesagt, durch Wicken- 
preßsaft noch getrübt wird, schon mit Lupinensaft keine Fällung mehr 
erkennen läßt. 

Aus welchen Teilen der geprüften Pflanzen der Preßsaft gewonnen 
wurde, war im wesentlichen einerlei, den Eiweißkörper, welcher die 
spezifische Antikörperbildung im Tierblut auslöst, enthalten demnach 
alle Zellen der betreffenden Pflanzenspezies. Es wird die Aufgabe 
weiterer Untersuchungen sein, zu zeigen, ob diese Methode zur Lösung 
phylogenetischer Fragen in größerem Umfang verwendet werden kann. 
Referent selbst ist freilich nicht geneigt, seine Erwartungen allzu hoch 
zu spannen. Baur. 


Arnim-Schlagenthin, Graf von, Über das Auftreten erb- 
licher Eigenschaften beim Weizen durch äußere Ein- 
flüsse. 

(Jahrb. d. Vereinigung d. Vertreter d. angewandten Botanik 1906.) 

Tschermak, E. von, Die Kreuzungszüchtung des Getreides 

und die Frage nach den Ursachen der Mutation. 


(Monatshefte für Landwirtschaft 1908, Heft 1.) 


Wer öfters Gelegenheit hat, mit praktischen Pflanzenzüchtern über 
die mehr wissenschaftliche Seite der Züchtung zu sprechen, wird wohl 
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immer wieder erstaunt sein über das hierbei zutage tretende völlige 
Fehlen auch der elementarsten Kenntnisse über Vererbung, Bastardierung, 
Mutationserscheinungen usw. Wenn Tschermak daher in der zu refe- 
rierenden kurzen Mitteilung schreibt, »es wäre eben Zeit, daß sich auch 
die praktischen Züchter mit den ... .. neu entdeckten Vererbungs- 
gesetzen vertraut machen wollten«, so kann man dem nur beipflichten. 
Aus diesem Grunde ist es auch sicher von Nutzen, wenn immer und 
immer wieder in landwirtschaftlichen Zeitschriften auf die Spaltungs- 
gesetze und ihre praktische Bedeutung hingewiesen wird. Diesem Zweck 
dient wohl in erster Linie auch die vorliegende Arbeit von Tschermak. 
Von allgemeinem Interesse ist daraus wohl im wesentlichen nur die 
Diskussion der Ursachen der Mutation. Verfasser vertritt die Ansicht: 
»Wachstumsstörungen oder noch allgemeiner gesprochen positive oder 
negative Anomalien des Wachstums würden demnach die gemeinsame 
Ursache für die Manifestation latenter Eigenschaften für die sprung- 
hafte Veränderung der äußeren Form, für die sogenannte Mutation ab- 
geben«. Als Beispiel für solche durch äußere Faktoren bewirkte 
Wachstumsstörungen und dadurch ausgelöste Mutationen zitiert Ver- 
fasser vor allem die Beobachtung von Arnim-Schlagenthin über 
Mutation nach Frosteinwirkung. Als Beispiel für eine durch innere 
Faktoren bewirkte Wachstumsstörung nennt Verfasser die Mutation nach 
»Hybridisationserschütterung«, d. h. nach Bastardierung. 


Verfasser faßt den Begriff Mutation freilich ganz anders auf, als 
Ref. es tut, und deswegen möchte sich Ref. auch auf die vor- 
stehende rein objektive Darstellung der Ansichten des Verfassers be- 
schränken. 


Ob die zitierten Beobachtungen von Arnim-Schlagenthin das 
beweisen, was sie beweisen sollen, möchte Ref. dahingestellt sein 
lassen. Arnim-Schlagenthin beobachtete nach starkem Frost in 
seiner Reinzucht von Squarehead-Weizen Individuen mit langgestreckter 
Ähre und in Zuchten von grannenlosen Rassen begrannte Individuen usw. 
und betrachtet diese so aufgetauchten neuen Formen als Mutationen, 
ausgelöst durch die Frostwirkung. Daß in reinen Zuchten von Weizen 
etwa oder auch von Gerste häufiger, als man heute denkt, Mutationen 
auftreten, ist Ref. sehr wahrschemlich, aber man wird mit der 
Deutung irgend eines abweichenden Individuums als Mutant doch nicht 
vorsichtig genug sein können. Absolute Garantie für Linienreinheit 
im strengsten Johannsenschen Sinne bietet eben auch das Svalöfer 
Handelssaatgut keineswegs. Die Verunreinigungsgefahr ist beim Arbeiten 
mit großen Mengen viel zu groß. Wer jemals wissenschaftlich exakte 
Stammbaumkulturen durchgeführt hat, weiß das aus eigener Erfahrung 
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Mutanten, die in Feldversuchen auftreten, wo Vicinismus in früheren 
Jahren, oder im Boden ruhende, durch Mist, Mäuse, Wind usw. einge- 
schleppte fremde Samen das Versuchsresultat trüben müssen, sindimmer 
verdächtig. Das soll kein Vorwurf gegen von Arnim-Schlagenthin 
sein. Referent hält es sogar selbst für wahrscheinlich, daß die Deu- 
tung, die von Arnim-Schlagenthin seinen Befunden gegeben hat, 
im wesentlichen richtig ist, aber irgendwie bewiesen ist sie eben durch 
die veröffentlichten Beobachtungen keineswegs. 

Solche Beobachtungen müssen jedoch zu einwandfreien Experi- 
menten mit Ausschluß aller Fehlerquellen anregen, zu Experimenten, 
die allerdings von einem privaten Züchter kaum durchgeführt werden 
können. 


Freilich an Instituten — etwa von der Art der Station for Experi- 
mental Evolution in Cold Spring Harbour — zu solchen Untersuchungen, 


welche doch für die Landwirtschaft die allergrößte Bedeutung haben, 
fehlt es gerade in Deutschland so gut wie ganz. Die landwirtschaft- 
lichen Versuchsstationen sind im allgemeinen viel zu sehr mit Samen- 
kontrolle sowie pflanzenpathologischen und boden-chemischen Unter- 
suchungen überhäuft, und unsere botanischen Gärten an den Hoch- 
schulen sind eben meist immer noch viel zu ausschließlich » Museen 
lebender Pflanzen«, und welchen Kampf mit allerhand konservativen 
Elementen es gewöhnlich kostet, Raum für Versuchszwecke zu erobern, 
das weiß wohl jeder, der auf diesem Gebiete arbeitet, aus eigener Er- 
fahrung nur zu gut. Baur. 


Mac Dougal, D. T., Vail, A. M., Shull, G. H., Mutations, 


varıatıons and relationships of the Oenotheras. 
(Carnegie Inst. Washingt. Publ. 1907. 81, gr. 8%, 92 S., 22 Taf.) 


Die Arbeit besteht aus einer Reihe von Abschnitten, die unter- 
einander wenig Zusammenhang haben. Ein in sich geschlossenes Ganzes 
ist das von Shull bearbeitete Kapitel über variationsstatistische Studien 
an Oenothera Lamarckıana und zwei ihrer Mutanten. Die übrigen 
Kapitel sind etwas unübersichtlich und deswegen schwer zu lesen, er- 
innern zum Teil zu sehr an Versuchstagebücher über noch im Gang 
befindliche Versuche. 

Die Verfasser berichten zunächst über Kulturversuche mit Sippen 
von Oenothera Lamarckıana verschiedener Herkunft. Zum Teil 
stammten die verwendeten Sippen von aus Amsterdam bezogenem 
Originalmaterial von de Vries, zum anderen Teile waren es Nach- 
kommen von drei im New Yorker botanischen Garten kultivierten Indi- 
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viduen von anderer Aszendenz. Auch in diesen Kulturen traten 
Mutanten auf, die zum größten Teil mit den von de Vries auch be- 
obachteten zu identifizieren waren. Die Verfasser bringen für eine 
Reihe dieser Mutanten eine ausführliche Beschreibung. 

Der zweite Abschnitt umfaßt die schon genannten variations- 
statistischen Studien von Shull, es ist jedoch nicht möglich, in einem 
kurzen Referate hierüber Einzelheiten zu bringen. 

Ein weiteres Kapitel berichtet über Stammbaumkulturen von anderen 
Oenotheraarten: biennis, grandiftora, cruciata. Die hierbei ver- 
wendeten Sippen von O. brennts gehören zu einer anderen Elementar- 
art als die bei uns in Europa verwilderte O, dzennis. Eine dieser 
biennıs-Sippen erwies sich als mutierend, gab 0,6°/, einer schmal- 
blätterigen Form ab. Diese Mutanten erwiesen sich bei Inzucht nicht 
als konstant, fielen nur etwa zu 12°/, echt und gaben im übrigen 
wieder die ursprüngliche ©. drennis. Genau die gleiche Deszendenz 
ergaben Rückkreuzungen der Mutanten mit ihrer Stammform. 

Ganz in ähnlicher Weise gab auch die O. crwciata eine Mutante 
ab. Oenothera grandifiora dagegen scheint nach den bisherigen Be- 
obachtungen der Verfasser eine größere Anzahl von verschieden- 
artigen Mutanten zu produzieren, würde sich sonach ähnlich verhalten, 
wie O. Zamarckiana. (Nach Beobachtungen des Ref. mutiert übrigens 
auch die bei uns verwilderte Elementarart der ©. bzennis, gibt eine 
blaßblütige Form ab.) 

Weiterhin berichten die Verfasser kurz über einige Fälle von Knospen- 
mutationen und dann vor allem über Versuche, Mutationen experi- 
mentell auszulösen. In die Fruchtknoten von O. bzennis wurde kurz vor 
der Bestäubung eine Lösung von Zinksulfat (1:5300 Aqu. dest.) injiziert 
und aus so behandelten Fruchtknoten erwuchs eine Nachkommenschatt, 
die, wie es für die verwendete Stammsippe auch sonst die Regel ist, 
zu 0,6°/, die den Autoren bekannte oben erwähnte Mutante enthielt. 
Außerdem aber trat in einem Exemplar eine neue Mutante auf, die 
bisher noch nicht beobachtet worden war. Diese Mutante erwies sich 
bei Inzucht als konstant. Ob es sich hier um eine wirklich durch die 
Zinkbehandlung ausgelöste Mutation handelt, oder ob hier nur ein Zu- 
fall vorliegt, müssen erst weitere Versuche zeigen. 

Versuche mit anderen Chemikalien und mit Radiumbestrahlung 
hatten keinen Erfolg, d. h. die so erzeugte Nachkommenschaft zeigte 
nichts abweichendes. 

Eigentümliche Resultate hatten analoge Versuche mit Aazmannıa 
odorafa,; aus Samen von Früchten, die so wie oben für O. biennıs 
beschrieben, mit verschiedenen Salzlösungen injiziert oder mit Radium 
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bestrahlt worden waren, erwuchs, einerlei, welche Behandlung im ein- 
zelnen stattgefunden hatte, ein beträchtlicher Prozentsatz einer Mutante. 

Auch alle diese Versuche sind zwar noch längst nicht abgeschlossen 
und lassen keine bindenden Schlüsse zu, vor allem vermißt Referent 
genauere Angaben über die Deszendenz von nicht vorbehandelten 
Früchten, aber insgesamt hat Referent doch den Eindruck, als ob diese 
Versuche eine Zukunft hätten, und als ob hier wirklich experimentell 
ausgelöste Mutationen vorlägen. 

Ein letzter Abschnitt, von A. M. Vail bearbeitet, bringt ausführliche 
Diagnosen und Abbildungen einer Reihe von verschiedenen wilden 
Oenotheraarten. Baur. 


Darbishire, A. D., On the result of crossing round with 
wrinkled peas, with especial reference to their starch- 


grains. 
(Proc. Roy. Soc.London B. 1908. 80, 122—135.) 


Gregory hatte gefunden, daß runde Erbsen und kantige Erbsen 
verschiedene Stärkekörner haben. Ob diese verschiedene Beschaffen- 
heit der Stärkekörner immer verbunden ist mit der entsprechenden 
äußeren Beschaffenheit des Samens, ferner darüber, wie die Stärkekörner 
in den Heterozygoten beschaffen sind usw., war jedoch nichts bekannt. 
Derartige Fragen behandelt die vorliegende Arbeit von Darbishire. 
Verfasser verwendete 1. eine rundfrüchtige englische Handelssorte 
»Eklipse« mit großen einfachen (nicht zusammengesetzten) länglichen 
»kartoffelförmigen« Stärkekörnern von 32:21 u Durchmesser und 2. eine 
kantige Erbse »British Queen« mit zusammengesetzten und nahezu 
runden Stärkekörnern von 26:24 u Durchmesser. Jedes zusammen- 
gesetzte große Stärkekorn besteht aus 2—8 kleinen Einzelstückchen. 
Neben den zusammengesetzten Stärkekörnern kommen auch, aber nur 
ganz vereinzelt, Stärkekörner vor, die genau den Typus der oben ge- 
nannten einfachen Stärkekörner der runden Erbsenmasse zeigen. 

Außer durch die Stärkekörner unterscheiden sich die beiden Rassen 
auch noch durch ihr Quellungsvermögen bei der Keimung, die kantige 
Rasse nimmt, wie auch sonst für andere kantige Rassen bekannt ist, 
mehr Wasser auf als die runde. 

Die Stärkekörner der Bastarde zwischen den beiden Rassen stellen 
nun in F. ı ganz ausgesprochene Mittelbildungen zwischen den einfachen 
und den zusammengesetzten Stärkekörnern der Eltern dar. Der Längen- 
breitenindex der Stärkekörner der runden Stammrasse ist 66, der der 
kantigen Rasse 92, der der Bastarde 85. Der eine Elter hat nur zu- 
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sammengesetzte, der andere Elter fast nur einfache, der Bastard teils 
einfache, teils zusammengesetzte Stärkekörner. Die Zahl der Einzel- 
kömer, die ein Stärkekorn zusammensetzen, ist im Durchschnitt beim 
Bastard 3, bei den beiden Eltern ı, beziehungweise 6. Ebenso sind 
diese F. ı-Bastarde intermediär inbezug auf die Stärke der Quellung 
bei der Keimung. F. 2 hat Verfasser noch nicht untersucht, glaubt 
aber aus dem Resultat einer Untersuchung einer F. 5 der ursprüng- 
lichen Kreuzung schließen zu können, daß die gekreuzten Rassen sich 
durch vier unabhängig von einander vererbende Merkmale unterscheiden: 
ı. Form der Samen, ob rund oder kantig, 2. Form der Stärkekörner, 
ob rund oder länglich, 3. Aufbau der Stärkekörner, ob einfach oder 
zusammengesetzt, und 4. Quellungsfähigkeit. 

Ob diese Schlüsse zutreffend sind, ob wirklich diese vier Merkmale 
von vier unabhängig mendelnden Faktoren bedingt werden, müssen 
weitere Untersuchungen, die Verfasser in Aussicht stellt, lehren. 

Baur. 


Vöchting, H., Untersuchungen zur experimentellen Anatomie 


und Pathologie des Pflanzenkörpers. 
(1908. 7 u. 318S. 8°, Mit 2o Taf. u. 16 Textfig. Tübingen.) 


Schon in seinen früheren Arbeiten war der Verfasser bemüht »durch 
Eingriffe in die Gliederung und den Haushalt des Organismus die Ge- 
webebiıldung auf anomale Bahnen zu leiten und dabei Einblick in die 
inneren Vorgänge zu gewinnen. Als Mittel hierzu dient die Herstellung 
ungewöhnlich gebauter Lebenseinheiten, die Verbindung nicht zusammen- 
gehörender Glieder durch Transplantation und künstlich erzeugte Hyper- 
trophie.« Auch in seinem neuesten Werke bedient sich Vöchting 
gleicher Forschungsmethoden. Indem er die Hypertrophie besonders 
bevorzugt, betritt er gleichzeitig das Gebiet der pathologischen Anatomie, 
welche von botanischer Seite bisher leider stark vernachlässigt wurde, 
trotzdem gerade für das Verständnis der normalen Lebensvorgänge 
auch die Kenntnis des Pathologischen von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung ist. 

Obwohl in dem vorliegenden Werke eine große Anzahl von Einzel- 
fragen behandelt ist, so stehen doch im Vordergrund des Ganzen drei 
Hauptfragen, um welche sich alles übrige gruppiert. Von diesen be- 
schäftigt sich die erste mit der Regeneration und Metamorphose der 
Gewebe; die zweite behandelt die histologischen Veränderungen, welche 
die Unterdrückung der Geschlechtstätigkeit nach sich zieht, und endlich 
sucht eine dritte die Bedingungen aufzudecken, welche bei der Ent- 
stehung mechanischer Zellen wirksam sind. 

Zeitschrift für Botanik. I, 10 
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Wie bei vielen physiologischen Arbeiten, so ist vornehmlich bei einer 
Untersuchung wie der vorliegenden die richtige Wahl des Objektes von 
maßgebender Bedeutung. Als solches erwies sich neben wenigen anderen 
Pflanzen der Kohlrabi als besonders günstig, und zwar einerseits wegen 
seiner eigenartigen morphologischen und histologischen Ausgestaltung, 
dann auch infolge eines weitgehenden Regenerationsvermögens. Be- 
kanntlich gliedert sich die Kohlrabipflanze in drei Regionen: in einen 
kurzen Sproßteil unterhalb der Knolle, diese selbst und den erst im 
zweiten Jahr erscheinenden blütentragenden Sproßteil oberhalb der 
Knolle. Die regelmäßige, kugelförmige Ausbildung der Knolle ist, wie der 
Verfasser nachweist, in hohem Grade von einer genügend intensiven 
Beleuchtung abhängig. Bei totaler Verdunklung verlängert sich die Achse 
so lange, bis der Scheitel wieder vom Lichte getroffen wird; auch unter- 
normale Beleuchtung veranlaßt schon bei jungen Pflanzen eine starke 
Streckung der Achse. Außerdem wirken aber bei dem Zustandekommen 
der Form der Knolle auch innere Bedingungen mit. Ihre regelmäßige 
Ausgestaltung unterbleibt, wenn sie nicht allseitig gleichmäßig durch ihre 
Blätter ernährt wird. Ein Abschneiden oder Außerfunktionsetzen ein- 
zelner Blätter hat an den betreffenden Stellen des Knollenkörpers ein 
Nachlassen oder gänzliches Aufhören des Wachstums zur Folge. »Jedem 
Blatt entspricht offenbar im Gewebe der Knolle ein bestimmter Er- 
nährungsbezirk. Nur bei gleichmäßiger Emährung aller Bezirke besteht 
morphotisches Gleichgewicht, das in der regelmäßigen Form des Körpers 
seinen Ausdruck findet. « 


Auch die normale Histologie der Kohlrabipflanze bietet vielerlei 
Interessantes, doch müssen wir uns hier auf die Wiedergabe einiger 
besonderer Eigentümlichkeiten beschränken. So tritt z. B. häufig im 
Marke des Stammteils über der Knolle nahe dem Innenrande des 
Holzringes ein Phellogen auf, welches nach außen Phelloderm, nach 
dem Innern des Markes zu regelrechte Korkzellen abscheidet. Diese 
Tatsache ist insofern von Interesse, als sie den einzigen bisher bekannt 
gewordenen Fall einer Korkbildung im Innern von Geweben beim 
Fehlen einer freien Oberfläche darstellt. — Die Knolle selbst besitzt 
einen relativ schmalen Holzring, aber ein schr umfangreiches Mark, 
welches in seiner oberen Hälfte ein dichtes Netz von konzentrischen 
Bündeln führt, die ihrerseits mit dem oberen Teil des Holzkörpers in 
Verbindung stehen. Im Gegensatz zum gewöhnlichen Verhalten befindet 
sich im Innern dieser Bündel Phlo&m, dann folgen ein Kambiumring 
und an der Peripherie nur Gefäße, während Holzzellen fehlen. Diese 
Bündel nehmen einen geringen Anteil an der Wasserleitung, die in der 
Hauptsache den Gefäßsträngen des Holzkörpers zufällt, sie können jedoch 
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unter bestimmten Bedingungen gezwungen werden, vikarierend für diese 
letzteren einzutreten. Wurden nämlich junge Kohlrabipflanzen in das 
Mark der dekapitierten Knollen gepfropft, so nahm, nach erfolgter Ver- 
wachsung und vollzogenem Anschluß der Bündel des Reises an die 
Markbündel der Unterlage, das bisher ruhende Kambium der letzteren 
sein Wachstum wieder auf und bildete nach Innen Bastelemente, nach 
außen Gefäße und jetzt auch echte Holzzellen. So entsteht ein völlig 
geschlossener Holzteil, der nun das der Innenseite anliegende Kambium 
wieder zur Untätigkeit zwingt. — 

Sehr ausgedehnt ist die Regenerationsfähigkeit des Markes der Knolle. 
Wird ihr oberer Teil abgetragen und das Mark freigelegt, so entsteht 
aus ihm ein umfangreiches Wundgewebe, und zwar meist so viel, wie 
zur Abrundung des Knollenkörpers erforderlich ist. Auch bei der Ent- 
stehung dieser Wundkörper offenbart sich die Wirkung der Ernährungs- 
bezirke der Blätter in ähnlicher Weise wie beim normalen Wachstum 
der Knolle. — Unterhalb der Wundfläche wird Kambium gebildet, das 
nach außen einen Siebteil, nach innen einen Holzteil erzeugt. Längs- 
gespaltene Knollen zeigen in der Nähe des Scheitels ein sehr weit- 
gehendes Regenerationsvermögen. Hier werden unter einem Kork- 
gewebe alle Elemente der Rinde (Collenchym, Bastfasern usw.) erzeugt, 
und zwar entweder direkt durch Metamorphose oder nach vorher- 
gehender Meristembildung. Endlich haben wir noch den Ersatz einer 
Epidermis mit normalen Spaltöffnungen zu erwähnen, welcher an jugend- 
lichen, stark wachsenden Organen wie halbierten Sproßscheiteln, ver- 
letzten jungen Blütenstielen und Blättern beobachtet wurde. 

Nach dem Gesagten vermag das Mark des Kohlrabi nach Frei- 
legung direkt oder indirekt alle die Gewebe zu liefern, welche sich 
normalerweise im Körper der Pflanze finden. Diese Tatsache ver- 
anlaßt den Verfasser zu der Annahme, daß »aus einem schon diffe- 
renzierten, aber noch wachstumfähigen Gewebe jede Zellform hervor- 
gehen kann, und zwar je nach dem Ort, den der Experimentator ihr 
anweist.«c Er kommt demnach zu dem gleichen Schlusse, wie er ihn 
schon viel früher bezüglich der Kambialzellen gezogen hatte, die nämlich 
je nach ihrer Lage an dem betreffenden Organ »zur Grundlage einer 
Wurzel oder eines Sprosses« werden. — Die besprochenen wie noch 
später mitgeteilte Erfahrungen führen den Verfasser schließlich zur 
Verneinung einer Spezifität der pflanzlichen Zelle, die übrigens bereits 
früher auch von anderer Seite Ablehnung gefunden hat. Bezüglich des 
über die tierische Zelle Gesagten müssen wir auf die betreffende Stelle 
des Originals (S. 98—ıo1) verweisen. 

Ein weiterer Abschnitt beschäftigt sich mit der Polarität der Ge- 
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webe. Zunächst weist der Verfasser Morgans Einwände gegen seine 
Lehre zurück und tritt dessen bekannter Ansicht über das Zustande- 
kommen der Polarität entgegen. Wir können es uns wohl versagen, 
hierauf einzugehen, da ja von botanischer Seite Morgans durchaus 
hypothetische Anschauungen kaum jemals akzeptiert worden sind. — 


Die folgenden Abschnitte des Werkes berichten über die Ver- 
änderungen, welche durch Unterdrückung des Blühens und Fruchtens 
in der morphologischen wie histologischen Ausbildung einiger Pflanzen 
verursacht werden. Schon C. Kraus hatte beobachtet, daß die Ent- 
fernung des Blütenstandes bei Zehbanthus annuus eine bedeutende 
Anschwellung der Wurzel, des Stammes, der Blattstiele sowie eine Ver- 
größerung der Blattflächen nach sich zieht. Diese Tatsachen konnte 
Vöchting für Zelhianthus bestätigen und außerdem für die übrigen 
untersuchten Arten feststellen, daß die Unterdrückung der Geschlechts- 
tätigkeit — in der vorher gekennzeichneten Weise — stets eine be- 
deutende Wachstumsstörung zur Folge hat, welche sich in einer Ver- 
größerung entweder des ganzen Körpers (bei Phyllocactus) oder ein- 
zelner Organe (bei Sonnenblume, Wirsing, Rizinus, Kohlrabi) äußert. 
In besonders eigenartiger Weise wirkte die Entfernung der noch un- 
entwickelten Blütenstände beim Kohlrabi. Hier schwollen die Kissen 
der am Stammteil über der Knolle befindlichen Blätter zu umfang- 
reichen Gebilden an, während sich die Hauptachse kaum verdickte, 
Gelegentlich trat auch eine starke Verdickung der Basis, des in der 
Blattachsel stehenden Sprosses ein und es unterblieb dafür die Ver- 
erößerung des Blattkissens. Weitere Versuche zeigten, daß die Kissen- 
bildung an das Vorhandensein des betreffenden Blattes gebunden ist 
und in gewissem Verhältnis zur Größe seiner Blattfläche steht, dagegen 
von den benachbarten Blättern unabhängig ist. Beim Wirsing und ins- 
besondere beim Winterraps verursacht das Abschneiden der jungen 
Blütenstände ein Aufrichten der obersten Blätter bis teilweise zur Er- 
reichung der Vertikalstellung. — Eine Verlängerung der Lebensdauer 
tritt infolge der Unterdrückung der Geschlechtstätigkeit nicht ein. Nur 
wenn sich beim Kohlrabi infolge der Operation an der Mutterknolle 
oder am unteren Teil der Blütenachse Tochterknollen bilden, vermag 
die Pflanze noch i—2 Jahre weiter zu vegetieren. 


Fast interessanter jedoch als die äußerlich sichtbaren Veränderungen 
der hypertrophischen Organe sind die histologischen, welche teils hyper- 
plastischer, teils heteroplastischer Natur sind. Gewebeformen erfahren 
eine grundlegende Umgestaltung wie z. B. die Bündeikörper in den 
Blattkissen des Kohlrabi oder können sogar neu auftreten. So er- 
scheinen in den Blattkissen des Kohlrabi und des Wirsing sowie in 
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dessen fleischig gewordener Wurzel konzentrische Bündel, die sich bei 
der ersteren Pflanze sonst nicht an dieser Stelle, bei der letzteren über- 
haupt niemals finden. Dann kann die Ausbildung gewisser Zellarten 
unterbleiben, wie gelegentlich des Libriform, wogegen andere wieder 
eine völlig abweichende Gestaltung erhalten. Endlich findet mitunter 
Bildung neuer Zellarten statt, so z. B. von sklerenchymatischen Idio- 
blasten, welche in dieser eigenartigen Form sonst in der betreffenden 
Pflanze nicht vorkommen; sie erreichen in den hypertrophischen Blatt- 
kissen des Kohlrabi den Höhepunkt ihrer Entwickelung. 


Diese zuletzt genannten Kohlrabi-»Tumoren« geben dem Verfasser 
schließlich Anlaß, noch einen vergleichenden Blick auf die tierischen 
Geschwülste zu werfen und auf das Übereinstimmende zwischen beiden 
Bildungen hinzuweisen. Diese wie jene befinden sich in einer gewissen 
Unabhängigkeit vom Gesamtorganismus; eine große Anzahl seiner Zellen 
entzieht sich »dem festen Gefüge und schlägt individuelle Wachstums- 
bahnen ein.« — Weiter gelangt der Verfasser zur Ätiologie dieser Ge- 
schwülste. Er weist auf die zum Teil ähnlichen Erscheinungen hin, 
welche die Kastration bei Tieren im Gefolge hat, ohne dabei das Ab- 
weichende zu verkennen. Denn während es sich hier nur um die Zer- 
störung der Geschlechtsorgane handelt, bedingt diese Operation bei den 
Pflanzen gleichzeitig die Entfernung der Vegetationspunkte, greift also 
ungleich tiefer in ihr vegetatives Leben ein. So wirkt sie denn in 
zweierlei Weise auf das System der Pflanze ein; sie bedingt einmal 
eine Störung des morphotischen Gleichgewichts des Organismus und 
verändert zweitens dessen Ernährungsverhältnisse. Während sich die 
Vorgänge der ersteren Art vorläufig unserer direkten Beobachtung ent- 
ziehen, gewähren uns die zuletzt genannten einigen Einblick. »Indem 
die in den Blättern erzeugten Assimilate und die von der Knolle ge- 
lieferten Reservestoffe verhindert werden, an die normalen Verbrauchs- 
stätten, Blüten und Früchte abzufließen, häufen sie sich in den Organen 
an, und bewirken bald allgemein, bald örtlich gesteigertes Wachstum.« 
Wohl mit Recht betont der Verfasser, daß die Vorstellung: die An- 
sammlung der plastischen Substanzen in den Geweben verursache an 
sich kein Wachstum, sondern dieses werde vielmehr erst durch eine 
andere Bedingung hervorgerufen und nur durch das Übermaß der Nähr- 
stoffe unterhalten, in diesem Falle doch sehr unwahrscheinlich sei. — 
Schwierigkeiten treten auf, wenn es sich darum handelt, die Vorgänge 
im Stoffwechsel weiter zu zergliedern. Man kann sich hier vorstellen, 
daß entweder die gesteigerte Zuleitung der Stoffe in ihrer Gesamtheit 
oder nur ein einzelner besonderer Stoff resp. eine Gruppe solcher die 
auslösende Ursache sei. Doch fehlt für die Richtigkeit der einen wie 
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der anderen Vermutung bisher jeglicher Anhalt. — Einen Begriff 
von der Anhäufung der Nährstoffe in hypertrophischen Pflanzenteilen 
geben die auf Veranlassung des Verfassers durch Holthusen aus- 
geführten Analysen, von denen diejenige über die Mengen des Magne- 
sium im Kohlrabi mitgeteilt sind. Bezüglich der weiteren Erörterungen, 
so z. B. der Vergleiche der Tumoren mit den ebenfalls durch chemische 
Reizung entstehenden Gallen, muß auf den betreffenden Abschnitt des 
Werkes verwiesen werden. — 


Der letzte Abschnitt der Arbeit beschäftigt sich mit den Entstehungs- 
bedingungen mechanischer Zellen. Er bildet eine ausführliche Dar- 
stellung und Fortführung von Versuchen, welche bezweckten, den Ein- 
fluß von Zug- und Druckkräften auf die Pflanze zu untersuchen und 
festzustellen, ob es auf diese Weise gelänge, die Bildung mechanischer 
Zellen zu veranlassen und so in hypertrophischen Pflanzen durch Wieder- 
einleitung der Holzzellenbildung die normale Struktur herzustellen. Die 
schon früher mitgeteilten Resultate dieser Versuche waren bekanntlich 
negativ und stellten die damals noch anerkannten, inzwischen aber von 
Ball gänzlich widerlegten Befunde Heglers, nach welchen Zugwirkungen 
eine Verstärkung der mechanischen Elemente und Erhöhung der Zug- 
festigkeit hervorrufen sollen, stark in Frage. — Die hier angeführten Ver- 
suche beziehen sich in der Hauptsache auf normale und hypertrophische 
Exemplare von Zebanthus und die mit Blütenständen versehenen 
Wirsingpflanzen; sie brachten abgesehen von gelegentlichen geringen 
Veränderungen, die auf Nebenwirkungen zurückzuführen waren, keinen 
Erfolg. Dagegen zeigten hypertrophische Wirsingpflanzen, welche in 
horizontaler Lage einer Belastung ausgesetzt waren, an der Unter- 
stützungsstelle der Achse und bis zu einiger Entfernung von dieser auf 
beiden Seiten eine, wenn auch nicht starke, so doch deutliche Ver- 
stärkung der ÖOber- und Unterseite des Holzkörpers sowie eine be- 
trächtliche Vermehrung der Hartbastbündel an diesen Orten. Die 
hierbei in Aktion tretenden Zug- und Druckspannungen hatten demnach 
annähernd gleichsinnig gewirkt und den Ansatz zu einer I-förmigen 
Trägerbildung hervorgerufen. 


Die Erzeugung der fehlenden Holzzellen und damit die Herstellung 
der normalen Struktur konnte also in den Druck- und Zugversuchen 
nicht erreicht werden. Sobald jedoch in einfacher Weise ein normales 
Reis auf die hypertrophische Achse gepfropft wurde, kehrten im neuen 
Dickenzuwachs der Bündel die normalen Verhältnisse wieder und damit 
auch die Bildung von Holzzellen (Wirsing, Pryllocactus). Es treten also 
mit der Verwachsung Wechselbeziehungen zwischen Reis und Unterlage 
ein, welche die Bildung der normalen mechanischen Zellen veranlassen. 
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Während einfache künstliche Belastung keine Verstärkung der mecha- 
nischen Elemente hervorruft, kann durch erhöhtes Eigengewicht dieser 
Effekt erreicht werden. So wiesen die Stiele der von Beginn ihrer Ent- 
wickelung an frei am Spalier hängenden Kürbisfrüchte bedeutend stärker 
ausgebildete Sklerenchymzellen (Collenchym, Bastzellen) auf, wie die 
Stiele der am Boden liegenden Vergleichsfrüchte. Der Einfluß der Be- 
lastung zeigt sich demnach erst dann, »sobald sie als Eigengewicht in 
die Verkettung der korrelativen Vorgänge eingreift. Was man sich 
darunter vorzustellen hat, bleibt einstweilen dahingestellt. Es ist zu hoffen, 
daß die in Aussicht gestellten weiteren Versuche des Verfassers darüber 
Klarheit bringen werden. 

Schließlich gedenkt der Verfasser noch einiger Fälle, in welchen 
mechanische Zellen ohne Beziehung zu einer mechanischen Leistung 
entstehen. Dies geschieht z. B. im Mark alter Kohlrabiknollen und in 
hypertrophischen Kürbisranken. Hier ist die Bildung dieser Zellen wohl 
lediglich auf die übernormale Ernährung des betreffenden Organs zurück- 
zuführen. 

In dem engen Rahmen der vorliegenden Besprechung war es natur- 
gemäß nur möglich, die am wichtigsten erscheinenden Tatsachen des 
inhaltsreichen Werkes hervorzuheben. Bezüglich der vielen interessanten 
Details über die Regeneration sowie die Histologie der hypertrophischen 
Pflanzen muß auf die Arbeit sowie die ihr beigegebenen zahlreichen 
Abbildungen verwiesen werden. S. Simon. 


Senn, Gustav, Die Gestalts- und Lageveränderungen der 
Pflanzen-Chromatophoren Mit einer Beilage: Die Licht- 


brechung der lebenden Pflanzenzelle. 
(1908. XV u. 397 S. mit 83 Textfig. u. 9 Taf. Leipzig, W. Engelmann.) 


Das umfangreiche Buch enthält einen Bericht über achtjährige, um- 
fassende Studien, die sich auf die Gestaltsveränderungen (Abschnitt I), 
die Lageveränderungen (Abschnitt II,) der Chromatophoren und die 
Abhängigkeit beider von äußeren und inneren Faktoren, auf die Mechanik 
der Verlagerungen (Abschnitt II,), und auf den Einfluß der Gestalt 
und der Lage dieser Gebilde auf die Färbung der Pflanzen (Abschnitt III) 
beziehen. Es schließen sich daran Erörterungen über die biologische 
Bedeutung der ermittelten Tatsachen (Abschnitt IV) und einige allge- 
meine Betrachtungen (Abschnitt V) an. 

Ref. muß sich darauf beschränken, in aller Kürze auf diejenigen 
Ergebnisse hinzuweisen, welche zur Förderung der wichtigsten Probleme 
der Chromatophorenbewegungen beizutragen geeignet sind. 
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Nach des Verf. Beobachtungen sind die Chloroplasten der höheren 
und niederen Pflanzen nur bei optimalen Außenbedingungen scheiben-, 
band- oder strahlenförmig ausgebreitet. Eine Kontraktion, oft zur Kugel- 
gestalt, erfolgt durch aktive Tätigkeit des Stroma stets dann, wenn auch 
nur ein Außenfaktor das Optimum nach oben oder unten um einen 
gewissen Betrag überschreitet, so z. B. in zu starkem und zu schwachem 
(blauviolettem) Lichte, in zu hohen und zu niederen Temperaturen, 
bei Zufuhr schädlicher und Mangel unentbehrlicher Stoffe usw. 

Für die Abhängigkeit der Lageveränderungen der Chloroplasten 
vom Lichte ist der Verf. auf Grund seiner Versuche an sehr zahlreichen 
höheren und niederen Pflanzen zu dem sehr bemerkenswerten Schlusse 
gelangt, daß die Chloroplasten stets, mit einziger Ausnahme von Meso- 
carßus, nach den optimal (mit Licht mittlerer Intensität) belichteten 
Zellteilen positiv und negativ phototaktisch wandern. Die photische 
Anordnung, für die allein Intensitäts-, nicht Richtungsunterschiede der 
blauvioletten Strahlen maßgebend sind, wird durch die spezielle Gestalt 
und durch die Lichtbrechungsverhältnisse der Zellen sowie durch ihre 
Lage zum gewöhnlichen Lichteinfalle bedingt. Einige gelbbraune Chro- 
matophoren (Chromulına, Neottıa, Orobanche) reagieren, vielleicht 
infolge ihres abweichenden Absorptionsspektrums, auch auf die gelb- 
roten Strahlen. Bei Mesocarpus, deren Chlorophyliplatte sich unter 
bestimmten Winkeln zum Lichteinfalle einstellt, scheinen auch insofern 
besondere Verhältnisse obzuwalten, als seltsamerweise die roten und 
gelben Strahlen jeder und die blauen und violetten bei mittlerer In- 
tensität die Flächenstellung, aber bei hoher nur die letzteren die Profil- 
stellung veranlassen. 

Der Verf. hat ferner eine positive Thermotaxis der Chloroplasten 
bei Zlodea und Funarıa nachweisen können. Positive Chemotaxis 
fand er bei Fumarıa gegenüber Kohlensäure, mehreren anorganischen 
Sulfaten, Apfelsäure, Asparagin, Laevulose und Dextrose, nicht dagegen 
gegenüber Rohrzucker!). 

Alle diese Bewegungserscheinungen, die nur an lebenden Körnern 
erfolgen, sind abhängig vom inneren Zustande der Chromatophoren. 
Phototaktisch sind z. B. nur diejenigen, welche einer CO, -Assimilation 
fähig sind. Die phototaktische Empfindlichkeit nimmt mit steigendem 
Stärkegehalte ab. 

Wenig überzeugend scheinen Ref. die Ausführungen über den 
Einfluß der Zellen und Gewebe auf die Anordnung der in ihnen lie- 
genden Chromatophoren. In der Anlagerung der Chromatophoren, die 


1) Bei lokaler Steigerung der Wasserabgabe beobachtet Verf. an mehreren 
Pflanzen eine Verlagerung der Chloroplasten, die eine negative Osmotaxis sein soll, 
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unter gewissen Bedingungen an die Fugen- oder Außenwände der Zelle 
oder an den Kern eintritt, glaubt der Verf. den Erfolg einer chemo- 
taktischen Anlockung seitens dieser Zellteile erblicken zu können. Wirk- 
sam seien in den Fugenwänden organische Wanderstoffe, im Kerm 
Nahrungsstoffe, in den Außenwänden Bodensalze und komplizierte orga- 
nische Verbindungen, die infolge der Transpiration in ihnen angereichert 
würden. Weder sieht man ein, warum die wirksamen Substanzen auf 
die Fugen- oder Außenwände lokalisiert bleiben und sich nicht auf 
die übrigen Zellwände ausbreiten sollen, noch versteht man, wie sie 
chemotaktisch wirken können, da sie doch auch in den Zellen vor- 
handen sein müssen. So scheint dem Ref. auch eine Annahme des 
Verfassers nicht genügend bewiesen, die besondere Wichtigkeit be- 
sitzt, weil sie die Deutung der Versuche überall in dem Buche be- 
herrscht, nämlich die Annahme, daß ein äußerer Reiz, der allseitig, 
richtungslos auf eine Zelle wirkt, nicht selbst die Anordnung der Chro- 
matophoren bedingt, sondern stets nur durch Überwindung anderer, 
optimaler Reize es einem inneren, chemotaktischen Reize ermöglicht, 
zur Geltung zu kommen. Gerade die Beobachtungen, welche der Verf. 
über das Zustandekommen der sogenannten Systrophe (Ansammlung 
der Chr. um den Kern) mitteilt, scheinen dem Ref. in ihrer Gesamtheit 
ebenso gut oder noch besser mit der Annahme verträglich, daß es sich 
bei diesen Bewegungen um eine direkte Wirkung diffuser Reize handelt. 
Ebensowenig zwingend ist in dem Abschnitte über die Mechanik 
der Bewegungen der versuchte Nachweis, daß eine im Jahre 1880 von 
Schaarschmidt ausgesprochene Vermutung richtig ist, wonach zum 
Chromatophor eine plasmatische Hülle gehört, das Peristromium, welche 
zu amöboider Bewegung befähigt ist. Die Pseudopodien, die Verf. 
als Lokomotionsorgane ansieht, können nach den Abbildungen ebenso- 
gut Plasmastränge sein. Die Tatsache, daß jedes Chromatophor unab- 
hängig von den anderen und von der sogenannten Plasmaströmung sich 
in der Zelle bewegt, nötigt natürlicherweise noch keineswegs zur An- 
nahme besonderer Lokomotionsorgane der Körner. H. Fitting. 


Went, F. A. F. C., On the investigations of Mr. A. H. 
Blaauw on the relation between the intensity of light 
and the length of illumination in the phototropic curva- 
tures in seedlings of Avena satıva. 


(Koninkl. Akad. van Wetenschapp Amsterdam 1908. 230— 234.) 
Die kleine Arbeit bringt eine Bestätigung der Angaben, die Fröschel 
kürzlich über die Beziehungen der Lichtintensität und Belichtungsdauer 
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zur Intensität des phototropischen Reizvorganges gemacht hat. Wie 
Fröschel für die Keimlinge von Zeprdrum satıwum, so fand auch 
Blaauw für die etiolierten Keimlinge von Avena satıva, daß die 
Präsentationszeit ganz unabhängig von dem Wechsel eines dieser Fak- 
toren immer dann erreicht wird, wenn das Produkt aus Lichtstärke 
und Lichtintensität, die Lichtmenge, eine bestimmte, konstante, Größe 
erreicht. Ein besonderes Interesse beansprucht die Abhandlung nach 
des Referenten Meinung, weil die Prüfung der Lichtstärken bis zu sehr 
viel höheren Intensitäten als von Fröschel durchgeführt wurde. Da- 
bei trat das sehr bemerkenswerte Ergebnis zu Tage, daß die Präsen- 
tationszeiten bis zu den höchsten angewendeten Lichtintensitäten, bis 
zu 26520 Hefnerkerzen, dauernd abnahmen und schließlich bei dieser 
Lichtintensität bis auf ?/,goo Sekunde herabgedrückt werden konnten. 
Daraus ist vor allem mit Sicherheit zu entnehmen, daß die Verlängerung 
der Reaktionszeiten und überhaupt die Abnahme der positiven photo- 
tropischen Befähigung, wie man sie für die dauernde Belichtung mit 
den hohen, vom Verf. benutzten Lichtintensitäten bei vielen Objekten 
nachgewiesen hat, nicht schlechthin von einer geringeren Empfind- 
lichkeit gegenüber hohen Lichtintensitäten abhängen kann, sondern 
mit der längeren Dauer der Belichtung irgendwie verknüpft sein muß. 
Käme eine Verringerung der Sensibilität gegenüber höheren Licht- 
intensitäten in Frage, so müßten die Präsentationszeiten bei Über- 
schreitung derjenigen Lichtintensitäten zunehmen, welche die positive 
Befähigung herabsetzen. 

Schließlich bringt die Arbeit den Nachweis, daß auch etiolierte 
“lvenakeimlinge noch durch äußerst kurze einseitige Belichtung photo- 
tropisch gereizt werden, womit eine kürzlich ausgesprochene gegenteilige 
Annahme von Pringsheim widerlegt ist. H. Fitting. 


Schröder, H., Über die Einwirkung von Äthyläther auf 


die Zuwachsbewegung. 
(Flora 1908. 99, 156—173.) 


Obgleich über den Einfluß der Narkotika auf die Lebenserscheinungen 
der Pflanzen sehr zahlreiche Untersuchungen vorliegen, sind unsere 
Kenntnisse auf diesem Gebiet noch in vieler Beziehung mangelhaft 
und unklar. Daß das insbesondere für das Wachstum gilt, zeigt die 
vorliegende Arbeit. Man nahm bisher meist an, daß geringe Äther- 
dosen das Wachstum beschleunigen, größere es hemmen. Verfasser 
weist nach, daß dieser Satz nur sehr bedingte Geltung hat. Eine ge- 
nauere Beobachtung, die sich vor allen Dingen auch auf die erste Zeit 
nach Einbringen der Versuchsobjekte in den mit Ätherdampf gefüllten 
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Raum zu erstrecken hat, zeigt nämlich, daß innerhalb gewisser Grenzen 
der Ätherkonzentration zuerst immer eine Zunahme des Wachstums 
stattfindet, der eine Verzögerung folgt. Wann die letztere eintritt, das 
hängt von der angewandten Ätherdosis ab. Bei Avenakeimlingen, mit 
denen Verfasser arbeitete, zeigte sich diese Erscheinung noch bei An- 
wendung von 5 Vol.-Proz. Äther, und zwar war hier bereits nach einer 
Stunde starke Wachstumshemmung bemerkbar. Bei t/,,0/, ist die 
erwähnte Wirkung gerade noch sichtbar, doch tritt die Hemmung viel 
später ein, so daß die Beobachtung auf mehrere Tage ausgedehnt 
werden muß. t/.,0/, Äther ließ keinen deutlichen Einfluß im Vergleich zu 
den Kontrollpflanzen erkennen. Demgegenüber wirken Konzentrationen, 
die über 5°/, liegen, im allgemeinen sofort verzögernd, schließlich 
sistierend. Nach Wiederherstellung der normalen Bedingungen setzt 
dann das Wachstum langsam wieder ein. Das gilt jedoch nur für 
Konzentrationen unter ar letztere wirkt tödlich. — Somit ıst also 
gezeigt, daß bei derartigen Untersuchungen die Einwirkungsdauer ein 
Faktor ist, der genaueste Berücksichtigung erfordert. H: Kniep: 


Stoklasa, J., Beitrag zur Kenntnis der chemischen Vor- 


gänge bei der Assimilation des elementaren Stickstoffes 


durch Azotobakter und Radiobakter. 
(Zentralbl. f. Bakt. II. Abteil. 1908: 21, 484 u. 620.) 


Beide Mikroben wurden vom Verfasser in allen gut bearbeiteten 
und gedüngten Ackerböden von Böhmen aufgefunden. Während der 
Azotobakter wie überall sonst sehr energische Stickstoff-Assimilation zeigte, 
gelang es an den Reinkulturen von Radiobakter nicht mehr als eine 
ganz geringe Anreicherung an Stickstoff festzustellen. Verfasser schließt 
sich deshalb nicht der bekannten Theorie Beijerincks an, wonach 
eine Symbiose zwischen den beiden Mikroben für die Stickstoffbindung 
im Ackerboden von hervorragender Bedeutung sei. Jedoch wird zu- 
gegeben, daß Rohkulturen von Azotobakter stärkere Stickstoff-Fixierung 
zeigen, als Reinkulturen dieses Mikroben. 

Eine Versuchsreihe mit verschiedenen Kohlenhydraten ergab, daß 
Azotobakter besonders gut auf Arabinose und Xylose gedieh. Ver- 
fasser will daraus den Schluß ziehen, daß die Pentosane des Humus- 
bodens für Azotobakter eine der wichtigsten Kohlenstoffquellen ab- 
geben. Die beiden Mikroben wurden weiters in Natronsalpeter-Mannit- 
Nährlösung bei Sauerstoffabschluß und bei Luftzutritt studiert. Azoto- 
bakter entwickelt sich in Anaerobiose auf Salpeterlösung nur schwach. 
Hierbei scheint die Salpetersäure teilweise zu salpetriger Säure und Am- 
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moniak reduziert zu werden. Dieselben beiden Stoffe erschienen übrigens 
auch in den bei vollem Luftzutritt gehaltenen Kulturen von Azotobakter. 
Natronsalpeter reicht auch da als Stickstoffquelle nicht an den elemen- 
taren freien Stickstoff heran. Der Radiobakter erwies sich sowohl in 
anaerober Kultur wie bei Luftzutritt als ein energisch Salpeter ver- 
gärendes Bakterium. Es scheint daher diese Eigenschaft reichlich Stick- 
stoff aus Nitraten zu bilden, die eigentliche Bedeutung des Radiobakter 
in der Symbiose mit dem Azotobakter zu enthüllen. 

Verfasser gibt sodann Daten über den Verbrauch an Zucker und 
über die Atmungsintensität des Azotobakter. Er berechnet aus seinen 
Analysenzahlen, daß im Durchschnitt auf die Fixierung von ı g Stick- 
stoff 165 g Glukose verbraucht werden. Die Kohlensäureproduktion 
ist nach den Angaben des Verfassers sehr energisch. ı g Bakterien- 
masse würde danach in 24 Stunden nicht weniger als 1,273 g Kohlen- 
säure erzeugen. 

In Mannit- und Glukose - Nährlösung bildet Azotobakter nach 
Stoklasas Feststellungen Äthylalkohol, Ameisensäure, Essigsäure, Butter- 
säure, Milchsäure, Kohlendioxyd und Wasserstoff. Auf den Befund 
einer kleinen Quantität von Wasserstoff (welchem übrigens vor einiger 
Zeit durch S. und H. Krzemieniewski widersprochen worden ist), 
legt Verfasser in theoretischer Hinsicht das größte Gewicht, und will 
hierdurch sowohl die Bildung von salpetriger Säure und Ammoniak bei 
der Verarbeitung von Nitrat, als auch den Chemismus der Stickstoff- 
bindung selbst erklären. Durch Wasserstoff im naszierenden Zustande 
soll der Stickstoff auf dem Wege der Eiweißsynthese zuerst Cyanwasser- 
stoff liefern. 

Den Beschluß der Arbeit bilden Angaben über den Phosphor in 
verschiedenen. Bindungsformen bei Azotobakter. Czapek. 
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Über die in der Oase Biskra und deren nächster 
Umgebung wachsenden spiroloben Chenopodeen. 
I. 


LIBRARY 

Von | NEW YORK 

Hermann Grafen zu Solms-Laubach. BOTANICAL 
GARDEN. 


Die vorliegende Abhandlung bringt die Fortsetzung und 
den Abschluß dessen, was ich vor 7 Jahren über die Salsoleen 
der Umgebung von Biskra bekannt gegeben habe*). Ihre Aus- 
arbeitung, die vielleicht mehr Mühe verursacht hat als der Be- 
deutung des darin enthaltenen entspricht, ist wesentlich dem 
meinerseits gehegten Wunsch entsprungen, jenen früheren Auf- 
satz nicht zu einem unfertigen Torso werden zu lassen. Und 
wenn ich an einigen Punkten, zumal in dem was über Cornu- 
laca gesagt wurde, über die im Titel angegebene (srenze hinaus- 
gegangen bin, so wird man das damit entschuldigen, daß ich 
die Grelegenheit einige diese Gattung betreffende neue Be- 
obachtungen bekannt zu geben nicht gern vorübergehen lassen 
wollte. 

Il. TZraganum, Nucularia Halogeton. 

Traganum nudatum ist eine der allergemeinsten Salsolaceen 
in der Wüste um Biskra. Es ist im Allgemeinen, zumal es in 
der Regel sehr reichlich blüht, nicht schwer zu erkennen. Charac- 
teristisch sind seine weißrindigen kahlen, schraubig beblätterten 
Zweige, seine kahlen Blätter, die aus scheidiger Basis in eine 
stumpf dreikantige Lamina mit kurzem apiculum ausgehen, in 
deren Achsel ein reichliches Büschel milchweißer Haare steht; 
seine Blüthchen endlich, die, von zwei transversalen laubigen 
Vorblättern begleitet, stets einzeln in den Laubblattachseln sich 
finden. Es sagen freilich Moquin und Boissier in ihren Dia- 


*) Botan. Zeitung 1901. 59, 159. 
Zeitschrift für Botanik. I. 11 
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gnosen des Zraganum nudatum »floribus ı—3 glomerulatis«. 
Aber obwohl ich zahllose Pflanzen untersuchte, habe ich doch 
niemals mehr wie eine Blüthe pro axilla gefunden. Man findet 
wohl an Sträuchern die stark durch Thiere verbissen wurden 
gelegentlich kleine Blüthen tragende Zweiglein mit so verkürzten 
Internodien, daß ihre Blüthen unmittelbar nebeneinander stehen, 
allein genauere Betrachtung läßt immer leicht den gleichen 
normalen Thatbestand erkennen. So möchte ich also glauben, 
daß diese Angaben der Autoren auf Verwechselung mit ähn- 
lichen Pflanzen z. B. Zalogeton alopecuroides zurückzuführen sein 
werden 

Die einzelne Blüthe ist ziemlich groß, ihr Perigon unterwärts 
kurz-röhrig verbunden, oberwärts in fünf gespitzte, eiförmige, 
ganzrandige Zipfel gespalten. Vor ihnen stehen die fünf 
Stamina, ganz am Grund des Perigonrohres und an der Außen- 
seite eines niedrigen, gebuchteten Drüsenringes inseriert, der 
wie bei vielen Salsoleen zwischen ihnen in Form von 5 flachge- 
rundeten Höckern vorgewölbt erscheint. Es ist nicht ganz 
exact, wenn Boissier in der Grenusdiagnose »staminodia nulla« 
statuiert. Die Staubgefäße selbst bestehen aus einem langen, 
ziemlich dicken und bandartig verbreiterten Filament und einer 
pfeilförmigen Anthere, deren Thecae wie bei den Salsolen nur 
oberhalb des Filamentansatzes durch das Connectiv verbunden, 
beiderseits etwas divergierend, frei herabhängen. Die Pfeil- 
spitze wird durch einen stumpfen, ein wenig einwärts gebogenen 
Connectivfortsatz gebildet, der papillöse Oberflächenbeschaffen- 
heit zeigt. Zur Blüthezeit strecken sich die Filamente bedeu- 
tend und treten weit über das Perigon hervor, worauf dann 
ihre hinfälligen Antheren sehr bald verloren gehen. Bis zur 
Fruchtreife sieht man diese Filamente, ein kleines Faden- 
büschel bildend, über die Perigonspitze hervorragen. Die 
Ansatzstelle des Filaments an die Anthere ist bei allen Salso- 
leen ziemlich breit und stumpf, wie quer abgeschnitten. Das 
ist bei Traganum nudatum in extremem Maße der Fall; die 
Filamentspitze ist etwas verbreitert, vorn ein wenig ausgerandet 
und erhält dadurch ein sehr characteristisches Aussehen. In 
der Mitte der Ausrandung findet sich als winziger Fortsatz das 
eigentliche Antherengelenk. 
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Die Mitte der Blüthe nimmt der kuglige Fruchtknoten ein, 
an seiner Basis dem Perigongrund anhängend, oberwärts ganz 
allmählig in den kurzen, dicken, säulenförmigen Griffel ver- 
schmälert, der in zwei lange median fallende, nur oberseits papil- 
löse Narbenschenkel ausgeht. Wie bei Salsola ist ein Ovulum 
horizontale vorhanden. 

Zur Zeit der Fruchtreife erweist sich die becherförmige 
Perigonbasis als mächtig verdickt und verholzt, ihr Innenraum 
behält indeß seine weite Eingangsöffnung, die von den, ihren 
Rand besetzenden, vertrockneten Perigonzipfeln umgeben und 
überragt wird. Tief unten an der inneren Wand der Cupula 
sind die Filamente inseriert. Besagte harte, holzige Cupula 
perigonialis löst sich nun bei völliger Reife mit der einge- 
schlossenen Frucht los und fällt ab. Sie hat genau cylindrische 
Gestalt und ist an der Basis mit einer Abgliederungsnarbe 
versehen, die fünf gerundete seitliche Ausbuchtungen aufweist. 
Bei Boissier heißt es: »Perigonium fructiferum inferne incras- 
satum et nucamentaceum, antice et postice gibbo corniculaeformi 
conico obtuso duro auctum, laciniis membranaceis apteris«. Das 
ist wiederum nur ungefähr richtig. Es ist nämlich unter jedem 
der Perigonzipfel an der Cupula die Andeutung eines solchen 
breiten vorwärts gerichteten Höckers zu finden. Aber sie ist 
unter den beiden letzten Perigongliedern ganz minimal und 
unter Umständen ebenso unter Glied drei. Doch habe ich sie 
hier gelegentlich fast eben so stark wie unter eins ausgebildet 
gefunden. Und dann waren drei Dornhöcker entwickelt, deren 
einer median rückwärts, Blatt 2 entsprechend lag, während die 
beiden anderen, ı und 3 entsprechend, nebeneinander gegen 
vorn zu liegen kommen. Das entspricht genau den Stellungs- 
verhältnissen der vornumläufigen Blüthe, die Volkens für Salsola 
Kali, ich selbst für S. Zefragona, für Anabasıs artıculata und 
Petrosimonia brachiata constatiert haben, die also auch bei 
Traganum wiederkehrt und zweifellos für alle Salsoleen und 
Anabaseen in Bunges Sinn Geltung haben wird. Durch ein 
Versehen sind diese Stellungsverhältnisse in meiner früheren 
Salsoleenarbeit verkehrt angegeben worden. Vorwärts und 
rückwärts müssen dort miteinander vertauscht werden. Und 
deswegen möchte ich auf Bunges Unterscheidung der Anaba- 
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seen und Halimocnemideen, die auf geringen Verschiebungen 
der Aestivation der gleichen vornumläufigen Blüthe beruht, nicht 
das Gewicht legen wie Volkens, der freilich der Ansicht ist, 
bei den Anabaseen falle das erste Perigonglied nach vorn, bei 
den Halimocnemideen nach hinten. Ich habe dieses Glied, wie 
schon gesagt, durchweg in gleicher Lage gefunden, und das 
bei der Untersuchung von Microtomschnitten durch Blüthen 
frischer im Garten gezogener Pflanzen. 

Die holzige Beschaffenheit der Cupula perigonialis kommt 
dadurch zustande, daß ihr gesamtes (Grewebe, mit Ausnahme 
weniger unter der äußeren Epidermis gelegenen Zellschichten, 
die dünnwandig verbleiben, in eine compacte, fest verbundene 
Masse quer verlängerter tüpfelreicher Sclerenchymzellen über- 
geht, deren innnerste zahlreiche Kristalle von Kalkoxalat um- 
schließen. 

Die Höhlung der Cupula wird in ihrem unteren Teil voll- 
ständig von der annähernd kugligen Frucht ausgefüllt. Deren 
Seitenwand ist zart und weich, zahllose Oxalatkristalle in den 
Lumina ihrer innersten Zellen umschließend. Oberwärts aber 
unter dem Griffelansatz bildet sie eine dicke, feste, sclerotische 
Platte, wie das ähnlich auch bei den ‚Salsolen der Fall zu sein 
pflegt. Bei der Spärlichkeit reifer Früchte in den Herbarien — 
als ich Biskra verließ, waren solche noch nicht zu finden — 
konnte ich nur wenige Samen untersuchen. Aber diese erwiesen 
sich, den Diagnosen der Autoren entsprechend, durchweg als 
horizontal und umschlossen einen in ähnlicher Weise wie bei 
den ‚Salsolen gerollten Embryo. 

Die Structur der Blätter von Traganum nudatum findet sich 
bei Volkenst) S. 139 beschrieben. Sie ist der von ‚Salsola lon- 
gifolia recht ähnlich. Nur die kurze Blattscheide ist dorsiventral 
mit rückenständigem Pallisadengewebe, die gesamte Blattspitze 
dagegen isolateral mit axilem im Wassergewebe gelegenem 
Hauptbündelstrang. Unter der Epidermis, deren Zellen eben 
nur hier und da zu kurzen Papillen erhoben sind, und die die 
nicht versenkten Stomata umschließt, liegt die Schicht der 
Kristallzellen, die nur sehr theilweise Oxalatdrusen bergen. Es 
folgen die gedrängten, schmalen Pallisaden und unter ihnen die 
regelmäßig kubischen inhaltreichen Subpallisadenzellen, die auf 
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der Dorsalseite des Blattscheidenteils durch Verdickung ihrer 
Wandungen, zumal der radialen, auffallen. Vom centralen 
Bündelstrang des Blattes strahlen nach allen Richtungen 
schwache verästelte Bündelchen aus, die regellos durchs Wasser- 
gewebe verlaufen, endlich an die Subpallisaden herantreten und 
hier miteinander in Form eines weitmaschigen Netzes anastomo- 
sieren. 

Die in der Blattachsel stehenden Haarbüschel setzen sich 
aus zahllosen, dichtgedrängten, lockig gewundenen und hin und 
hergebogenen, einfachen, vielzelligen Haaren, von geringer aber 
überall gleicher Dicke zusammen. Ihre unterste oder die paar 
untersten Zellen sind stets dünnwandig, alle übrigen sind mit 
mäßig und gleichartig verdickter, ganz glatter Seitenwand und 
sehr dicken, einfachen, transversal gestellten Querwänden ver- 
sehen. 

Traganum nudatum ist speciell dem Norden Afrikas eigen 
und scheint, soviel ich aus der Literatur ersehe, nicht weiter 
östlich als die Sinaihalbinsel vorzukommen. Es wird freilich 
auch für Südarabien in specie für Aden angegeben K. Krause), 
wo es von Andersson, Marchesetti und Zenker gesammelt 
sein soll. Anderssons Originalpflanze fand ich im Herb. 
Boissier, sie ist falsch bestimmt und gehört zu Cornulaca 
Ehrenbergü Aschs., deren Vorkommen um Aden zwar noch 
nicht bekannt, aber ganz wahrscheinlich ist. Da indes nach 
K. Krause Anderssons Pflanzen keineswegs alle von Aden 
stammen, zum Theil vielmehr anderwärts an der Küste des 
Rothen Meeres gesammelt sein dürften, so bleibt der Fundort 
einstweilen mit einem gewissen Zweifel behaftet. Auf meine 
Bitte übersandte mir Marchesetti das von ihm mitgebrachte 
sterle Exemplar. Es ergab sich als Cornwulaca monacantha. 
Zenkers Exemplare endlich, die ich mir aus dem Berliner 
Herbar erbeten hatte, erwiesen sich als schwarzbraune, holzige 
Zweige, die mit Traganum nichts gemein haben. Mit Hilfe 
eines Fragments, welches ich ihm unterbreitete, bestimmte 
Schweinfurth sie als Salsola Bottae und konnte ich dann 
diese Bestimmung auf anatomischem Wege sowohl, als auch 
durch den Fund eines kleinen Fruchtfragmentes bestätigen. 
Nach alledem also ist Traganum nudatım aus der Flora Adenensis 
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zu streichen, dagegen sind Cornwulaca monacantha und C. Ehren- 
berguü einzufügen. K. Krause hat sich bei der Abfassung 
seiner Florula eben allzusehr auf die von ihm im Berliner Herbar 
gefundenen Bestimmungen verlassen. 

Über die Westgrenze der Verbreitung von Traganum nu- 
datum sind wir nur schlecht unterrichtet. Immerhin sagen Webb 
und Berthelot'): »Mirum est speciem aegyptiaco-arabicam et 
Canariensem toto deesse litore mauretanico«. Freilich beweist 
das wenig, denn auch in Algerien wird man die Pflanze in der 
Küstennähe vergebens suchen, sie könnte also noch immer in 
Südmarokko vorkommen, von dessen Flora wir nichts wissen, 
Aber an der angezogenen Stelle geben diese Autoren dieselbe 
als auf der kanarischen Insel Graciosa wachsend an. Webb 
hat indessen bald in dieser, später auch von Bourgeau n. 578 
auf Lanzerote und Fuertaventura gefundenen 7Zraganumtorm 
eine neue Species erkannt und sie in einem unedierten Supple- 
ment zur Phytographia Canariensis als Traganum Moguinı be- 
zeichnet. Aus diesem hat sie dann Moquin Tandon unter 
dem gleichen Namen in seine Monographie in Dc. Prodromus 
übernommen und mit einer Beschreibung versehen, die so nichts- 
sagend ist, daß Boissier (Fl. or. v. IV p. 946) mit Recht be- 
haupten durfte: »An 7raganum Moguin! Webb e Canariis spe- 
cifice differat nescio, huius. fructus ignotus«. Nach Berthelot 
scheint C. Bolle!,) die Pflanze zuerst wieder gesammelt zu 
haben, der sie!) p. 253 von mehreren Fundorten der Inseln Gra- 
ciosa, Fuertaventura und Lanzerote erwähnt und, mir brieflich 
mittheilt, daß er sie auch auf der Capverdischen Insel Sal gesehen 
habe, wo weiter nach ihr zu suchen wäre. Nach seiner Angabe 
gedeiht sie »in arena nuda litorum«. Auch OÖ. Kuntzet) gibt 
an, er habe sie auf der Insel Fuertaventura südlich von Puerto 
Cabras gesammelt. Niemand aber hat sie von neuem und ge- 
nauer beschrieben. Und so muß sie denn, obschon ihr Name 
in allen Listen der Canarischen Endemismen figuriert, einfach 
als unbekannt bezeichnet werden. Es ist das aber um so be- 
dauerlicher, als sie offenbar das characteristischste Glied der 
recentesten saharischen Besiedlungsgenossenschaft auf den Ca- 
naren darstellt. Ich zweifle nicht daran, daß sie auch am west- 
saharischen Gestade gefunden werden wird, sobald einmal etwas 
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über die wie es scheint, recht ansehnliche Vegetation dieser flo- 
ristisch absolut unbekannten Gegend gewonnen werden kann. 

Was ich an dem mir zu Grebote gestandenen Material, einem 
fruchttragenden Bourgeauschen Exemplar (n. 378) des Herb. 
Boissier, und einem mit leider nicht ganz normal ausgebildeten 
Blüthen besetzten durch C. Bolles Güte erhaltenen Zweig habe 
eruieren können, ist das Folgende. 

Bourgeaus Pflanze, auf der Halbinsel Handia Fuertaventuras 
gesammelt und mit der von Webb völlig übereinstimmend, hat 
einen ganz eigentümlichen Habitus, der sie von vornherein 
von dem ostsaharischem T7raganım nudatum verschieden er- 
scheinen läßt. Schon die hellkaffeebraune Färbung ist im Gegen- 
satz zu jenem, welches sich nie verfärbt, sehr auffallend. Es liegen 
wenig verästelte Langtriebe mit kurzen Internodien und dicht 
gedrängten Blättern vor, in deren Achseln dichte aber kurze 
Haarbüschel von ähnlicher Beschaffenheit wie bei der anderen 
Art stehen. Nur ist hier der gerade nicht lockige Basaltheil der 
Haare mehrzellig und viel länger als ich es dort je gesehen. Die 
Blätter selbst sind fast ganz auf den dorsiventralen Scheidentheil 
reduciert, ihr Spitzentheil ist auf eine breite gerundete Kuppe 
beschränkt ohne jedes apiculum. Dabei sind sie groß, dick, an- 
geschwollen, und mit ganz stumpfen Randkanten versehen, so 
daß sie von der Spitze aus gesehen, kuglig oder eirundlich er- 
scheinen. In ihren Achseln entwickeln sich hie und da kurze, 
rosettenähnliche Stauchtriebe, die wohl auch an der Spitze in 
neue Langsprosse übergehen können. Sie tragen die axillären 
Früchte, die nur sehr vereinzelt vorkommen und bei ihrer 
Kleinheit mühsam zwischen den überragenden Vorblättern auf- 
gesucht sein wollen. Ich konnte der Materialschonung wegen 
nur eine einzige Frucht untersuchen. Sie war von dem Büschel 
der Perigonzipfel überragt und bot wesentlich den Bau einer 
solchen von Traganum nudatum dar, nur war sie kleiner, etwas 
über halb so lang und mit 2 Buckelspornen versehen, von denen 
einer median vorwärts, der andere nach hinten fiel. Von den 
breiten mächtig entwickelten Vorblättern wird sie derart um- 
schlossen, daß diese vor und hinter ihr aneinanderstoßen. Das 
ist ein Verhalten, welches mir bei Zraganum nudatum niemals 
begegnet ist, hier sind die Vorblätter stets kleiner und schmaler, 
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die zwischen ihnen weit hervorragende Frucht stößt hinten an 
die Achse, vorn an das Deckblatt an. 

Dazu kommt noch etwas weiteres, die Perigoncupula, etwas 
minder sclerotisiert als dort, und der Oxalatkristalle entbehrend 
läßt sich nämlich bei Traganum Moguını nicht ohne weiteres 
zwischen den umgebenden Blättern herauslösen, erweist sich 
vielmehr an ihrer Basis mit diesen etwas verwachsen, so daß 
man sie mit Hilfe der Nadel von den anhängenden Blattresten 
mit Sorgfalt befreien muß. Der innere Bau der Frucht ist nach 
allen Richtungen der eines Traganum. 

Das Bollesche Exemplar, von der Playa blanca bei Puerto 
de Cabras auf Fuertaventura stammend, sieht habituell etwas 
anders aus und kommt in höherem Grade an den Habitus eines 
kurzblättrigen Traganum nudatum heran. Seine Blätter sind 
sehr viel kleiner als die der Bourgeauschen Pflanze und auch 
minder stark gebräunt. Es ist ein Zweig mit verlängerten Inter- 
nodien und kleinen auseinandergerückten Blättern, in deren 
Achseln zahlreiche dichtbeblätterte blüthentragende Kurztriebe 
stehen. Da indes alle Charactere sonst mit jener Pflanze über- 
einstimmen, so wird man annehmen dürfen, daß Bourgeau seine 
Exemplare wohl nur von besonders üppig entwickelten Büschen 
entnommen haben wird. Die Blüthen sind ziemlich zahlreich 
und denen von Zraganum nudatum ganz ähnlich. Nur sind sie 
viel kleiner, bloß 3 mm lang, während sie bei jenem 6 mm auf- 
weisen. Bei ihrer leider sehr kümmerlichen Ausbildung ist in- 
des darauf kein großes (rewicht zu legen. 

Auch die Blattanatomie zeigt gewisse, wenn schon nicht sehr 
einschneidende Differenzen, die vielleicht zur Speciesunter- 
scheidung herangezogen werden können. Die Epidermis nämlich 
ist bei Traganım Moguinı derbwandiger, mit Buckelvorsprüngen 
und dazwischen gelegenen flachen die Stomata bergenden Ein- 
senkungen versehen. Die Pallisaden sind sehr zart, bis zur 
Unkenntlichkeit collabierend, die Subpallisaden aber dagegen mit 
stark verdickten Wandungen versehen, was besonders an den 
radialen Wandstücken auffällt. Und dadurch entsteht eine ex- 
treme Steigerung des Bildes, dessen Andeutung man schon bei 
Traganum nudatım vor sich hat. 

Alles in Allem haben wir also in der Kleinheit der Frucht- 
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cupula, ihrer Verwachsung mit den Basen der so auffallend 
entwickelten Vorblätter, dem zurücktretenden axillaren Haar- 
büschel, sowie in der Blattanatomie immerhin einige Charactere, 
die uns veranlassen dürfen, Traganum Moguin: bis auf weiteres 
als Species, als solche minoris momenti freilich, von 7; raganum 
nudatum gesondert zu halten. Sicherheit wird man aber über 
deren Berechtigung erst dann erlangen können, wenn neue 
Materialien gesammelt, wenn der Verbreitungsbezirk von T7Ya- 
ganum besser bekannt sein wird. Meine Bemühungen, neues 
Material aus der Heimath zu erlangen, sind leider bislang ohne 
Erfolg geblieben. 

Mit Traganum nudatum hat eine ganz frappante Ähnlichkeit 
Nucularıa Perrini! Batt. Diese Pflanze bewohnt allerdings, wie 
es scheint, nur den äußersten saharischen Süden Algeriens und 
kommt am Wüstensaum um Biskra gewiß nicht vor. Die ersten 
unvollkommenen Exemplare derselben brachte Dr. Perrin von 
einer Expedition nach Tuat mit. Sie wurden von Battandier!) 
nach Möglichkeit beschrieben und abgebildet. Aber 1904 kamen 
reichere Materialien nach Europa, die der Abbe Chevallier am 
Oued Incokki beim Fort Hassi Inifel südlich von Ouargla und 
El Golea ca. 30 n. Br. gesammelt hatte. Sie dienten Battandier’?) 
zu einer neuen exacteren Beschreibung. Nachdem ich eine Suite 
südsaharischer Exsiccaten, die mir Herr Chevallier käuflich über- 
ließ, erworben hatte, war auch ich in der Lage dieses merk- 
würdige Grewächs an gutem und reichlichem Material eingehend 
zu untersuchen und Battandiers?) Befunde im wesentlichen zu 
bestätigen. 

Die weißrindigen, verlängerten Triebe der Nxezelarıa würden 
vollkommen mit Traganum nudatım übereinstimmen, wenn sie 
nicht ebenso wie die Blätter, regelmäßig decussierte Stellung ein- 
hielten. Die Blätter, von ziemlich derber Beschaffenheit, zeigen 
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so daß sie nahezu cylindrisch werden können. Auch ihre Structur 
ist ganz ähnlich, kommt indessen der unebenen Epidermisfläche, 
der etwas eingesenkten Stomata und der sehr dickwandigen 
Subpallisaden halber näher an 7raganum Moquini als an Tra- 
ganum nudatum heran. Die Haarbüschel in den Blattachseln 
sind zwar viel kürzer und schwächer entwickelt, die Haare selbst 
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aber von denen eines Traganum nahezu ununterscheidbar. Wie 
bei diesem lösen die Blätter sich schließlich derart ab, daß ihr 
Grund am Zweig erhalten bleibt, was den Knoten bei ihrer 
decussierten Stellung ein eigenthümliches Aussehen gibt. Im 
Alkohol nimmt unsere Pflanze im Gegensatz zu /raganum eine 
schwärzliche Färbung an. 

Während bei 7raganum in der Achsel eines jeden Laub- 
blattes eine Blüthe auftreten kann, sind bei Mucularıa sterile und 
blüthentragende Sprosse scharf zu unterscheiden. Erstere sind 
Langtriebe, letztere dagegen verkürzte Zweiglein mit gestauchten 
Internodien und beschränktem Spitzenwachstum. Sie treten hie 
und da in den Blattachseln auf, und gehen mitunter auch aus 
der Umbildung einer Laubtriebspitze hervor, deren W eiter- 
entwicklung definitiv sistierend. Leider sind die Triebe sehr 
zerbrechlich, die blühenden Zweiglein nur in den seltensten 
Fällen in situ erhalten, meist abgefallen. 

An den blühenden Achselsprossen stehen die Blüthen in den 
Achseln der beiden transversalen Vorblätter. Diese sind breit, 
abgeflacht, schuppenförmig, und sitzen ihrer Achse mit aus- 
gedehnter Insertionsfläche an. Seitlich sind sie becherartig mit- 
einander verbunden. Jeder Blüthensproß beginnt seinerseits mit 
2 transversalen Vorblättern, die in ähnlicher Weise schuppen- 
artig gestaltet, die Blüthen von den Seiten her umfassen, gegen 
die Basis unter sich und mit ihrem Deckblatt zusammenhängend. 
Zwischen beiden Blüthensprossen erhebt sich die Achse des ge- 
stauchten Zweigleins und produciert 2 weitere Blätter medianer 
Stellung, die indes der Regel nach nur geringe Entwicklung 
erreichen, und deren Spitzen zwischen den becherartig ver- 
bundenen Deck- und Vorblättern der beiden Blüthensprößchen 
eingeklemmt erscheinen. Damit schließt dann in der Regel die 
Entwicklung definitiv ab. 

Wenn andererseits sich die Spitze eines Langtriebes zu einem 
Inflorescenzsprößchen umgestaltet, dann gehen den Blüthendeck- 
blättern ein oder zwei Wirtel flach zungenförmiger Übergangs- 
blätter voraus, mit deren Bildung die Stauchung der Internodien 
und die Verschmelzung der Blattbasen ihren Anfang nimmt. 

Structurell stimmen alle diese folia floralia mit den Laub- 
blättern überein, nur daß der stärkeren Entwicklung des dorsi- 
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ventralen Blattgrundes entsprechend, von dem Hauptnerven 
beiderseits paarweise stärkere Seitenzweige abgehen, deren weitere 
Auszweigungen ausschließlich gegen die Pallisaden führende 
Unterseite gerichtet sind. 

Von diesem typischen Aufbau eines aus 2 Blattpaaren ge- 
bildeten 2 blüthigen Kurztriebes kommen nun aber Abweichungen 
vor. Zunächst kann bei Sterilität der gegenüberstehenden Blatt- 
achsel bloß eine Blüthe vorhanden sein, es kann in seltenen Fällen 
aus der Achsel eines Blattes des ersten medianen Wirtels eine 
überzählige meist indeß verkümmerte Blüthe den Ursprung 
nehmen. Und in complicierteren Fällen wird an Stelle der einen 
Normalblüthe ein Achselsproß entwickelt, der alsdann seiner- 
seits, mit 2 Vorblättern beginnend, in deren Achseln wiederum 
ein normales Blüthenpaar produciert. 

Wie bei 7raganum ist das Perigon der Blüthe mit becher- 
förmigem Basaltheil versehen, dessen Rand 3 lanzettliche spitze ein- 
nervige Zipfel trägt, von denen 2, nach vorn und hinten fallend, 
etwas breiter sind als die anderen. Aber der Tubus Perigonii 
ist nicht frei wie dort, sondern bereits zur Blüthezeit mit der 
Innenfläche der Vorblätter derart verwachsen, daß man, will 
man ihn isolieren, das noch weiche Gewebe vorsichtig spalten 
muß, daß jeder unvorsichtige Eingriff ein Zerreißen der ganzen 
Blüthe bewirkt. 

Der einzige Fehler den die zweite, sonst wesentlich richtige 
Diagnose Battandiers enthält, ist die Angabe »Filamenta toro 
indistincto inserta, staminodia nulla«. Denn in Wahrheit ist 
an der Basis der Perigonröhre ein scharf abgesetzter fleischig- 
verdickter intrastaminaler Discuswulst von gelber Farbe zu er- 
kennen, der ähnlich wie bei 7raganum, freilich minder regel- 
mäßig gestaltete Ausbuchtungen oder Höcker aufweist, die mit 
den Stamina alternieren. Auch eben diese sind denen jener 
Gattung nach Form und Bau wesentlich gleich. Und ebenso 
habe ich am Fruchtknoten keine wesentlichen Differenzen sehen 
können. Sein kurzer säulenförmiger Griffel spaltet sich in 2 
median gestellte Schenkel. 

Sehen wir nun zu, welche Veränderungen das blüthen- 
tragende Sproßsystem bis zur Fruchtreife erleidet. Die Deck- 
blätter der Blüthen sind jetzt unter mächtiger Vergrößerung zu 
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einer zusammenhängenden, fast horizontalen Platte mit rückwärts 
gekrümmtem Rand geworden, in der ihre Grenznaht kaum 
noch sichtbar erscheint. Ebenso wie alle übrigen Theile des 
Sproßsystems haben sie eine feste, holzige Beschaffenheit er- 
halten. Die Vorblätter ihrerseits, sich vergrößernd und ver- 
holzend, haben an der Basis ihrer Rückenfläche eine breite, 
spornartige, nach unten gerichtete Wucherung erhalten, die ihren 
wulstigen Rand ganz fest auf die Innenfläche der Deckblätter 
auflegt und vollkommen mit deren Basaltheil verwächst. Ihre 
gegeneinander gekehrten deckblattseitigen Ränder dagegen 
verwachsen, von der alleruntersten Partie abgesehen, durchaus 
nicht, und es bleibt zwischen ihnen ein enger Spalt bestehen, 
der zu der Frucht hinabführt. Ihre gegeneinander und gegen 
die dazwischen gelegene Axenfortsetzung gerichteten Ränder 
dagegen verwachsen viel weiter hinauf, als das an der Deck- 
blattseite der Fall ist. Auf diese Art werden sämtliche Theile 
des Sproßsystems zu einem gemeinsamen, nur von den freien 
Blattspitzen überragten, compacten Gebilde vereinigt, welches 
einigermaßen an einen Cupressaceenzapfen erinnert und wie 
dieser in toto mit den eingeschlossenen Früchten sich loslöst 
und zu Boden fällt. 

Wenn, wie wir sehen, der Tubus Perigonii schon zur Blüthe- 
zeit mit der Innenseite der Vorblätter verwachsen war, so ist 
inzwischen natürlich diese Verbindung nur um so fester ge- 
worden. Er ist zur Zeit der Fruchtreife so fest mit den um- 
gebenden Blättern verbunden, daß sein Hohlraum nur eine 
nach oben geöffnete Tasche oder Höhlung in einer continuier- 
lichen soliden Grewebsmasse bildet. Auf dem Rand ihres Aus- 
mündungskanals stehen convergierend und ihn verengend die 
Perigonzipfel, jetzt derbhäutige Beschaffenheit bietend. Und 
zwischen ihnen ragen genau wie bei Traganum die Filamente 
hervor, die in seiner Tiefe an der Seitenwand den Ursprung 
nehmen, und die natürlich ihre Antheren längst abgeworfen 
haben. Ihre auswärts gekrümmten Spitzen haben genau die 
Form, die oben für 7raganum beschrieben wurde. Sie waren 
von Battandier') anfangs nicht als solche erkannt und für 
Staminodien gehalten worden. 

Die geweblichen Veränderungen, in dem zapfenartigen die 
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Früchte umschließenden Blätterconvolut, sind bis zur Fruchtreife 
recht einfacher Natur. Sie bestehen in einer Umbildung der 
sämtlichen inneren Theile zu einem vollkommen greschlossenen 
Sclerenchymkörper von großer Härte und Zähigkeit, in den die 
fruchtbergenden Höhlungen wie eingegraben erscheinen. An 
der Unterseite der Blätter dagegen, sowie in deren gesamten 
Spitzenteilen hat bloß ein Absterben und Vertrocknen der Ge- 
webe stattgefunden, so daß man hier den ursprünglichen Bau 
in wenig veränderter Form wiederfindet. 

Bezüglich des Baues der Frucht gibt Battandier') das 
folgende an: »Fructus subcompressus ovoideus, pericarpio mem- 
branaceo, apice vix coriaceo, semini non adhaerente, in stylum 
angustato. Stigmata 2 stylo aequilonga, intus papillosa. Semen 
lenticulare erectum testa albida fragili, albumine nullo. Embryo 
spiralis radicula supera cotyledonibus angustis.« Er fügrt dieser 
Beschreibung eine Zeichnung des 2 mal gewundenen Embryo 
mit seiner abstehenden Radicula T. XV f. og hinzu. Und später”) 
hat er diese seine Angaben einfach wiederholt. 

Es ist sehr schwierig und mühsam, die Frucht in intactem 
Zustand aus der harten und zähen sclerotischen Fülle, deren 
Höhlung sie vollständig ausfüllt, herauszuschälen, Und da die- 
selbe sehr häufig nicht zur völligen Entwicklung kommt, so 
verarbeitet man viel Material vergebens, was natürlich bei der 
geringen Anzahl der den Exsiccaten beigegebenen Fruchtstände 
bald seine Grenze findet. Ich habe mich deswegen mit der 
Untersuchung einer einzigen, allerdings ganz reifen Frucht be- 
gnügen müssen. Und obschon das nach Battandiers Befunde 
kaum erwartet werden konnte, stimmte diese in allen wesent- 
lichen Punkten durchaus mit der von Traganım überein. Sie 
war kuglig-kreiselförmig vom dicken, säulenförmigen Griffel 
überragt, der in 2 median gestellte, an der Innenseite papillöse 
Narbenschenkel ausgeht. Ihre Wandung ist ringsherum häutig 
und zart, der bei 7raganum vorhandenen Oxalatkriställe er- 
mangelnd, nur unter dem Griffelansatz wie dort zu einer scharf 
begrenzten, festen, sclerotischen Platte von gelbbrauner Färbung 
ausgebildet. Infolge davon löst sich ihr griffeltragender Ober- 
theil mit unregelmäßigem Querriß von dem Untertheil los, gerade 
so wie man das bei den Salsolen zu sehen gewohnt ist, Der 
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nicht mit der Fruchtwand verwachsene dünnhäutige Same er- 
wies sich aber im Gregensatz zu den Angaben Battandiers 
als horizontal, und es kann an dieser Thatsache, die absolut sicher 
gestellt wurde, kein Zweifel aufkommen. Schon durch die 
Testa schimmert der Embryo hindurch, der in 2 Windungen 
spiralig gebogen und mit etwas abstehendem, in einer eigenen 
Rostellartasche steckendem Radicularende versehen ist. 

Wenn somit eine beträchtliche Differenz zwischen meinen 
und Battandiers Befunden bezüglich des Fruchtbaues besteht, 
so kann diese einmal in einem Irrthum des letzteren Autors, ein 
ander mal darin begründet sein, daß bei Mucwularıa wie so oft 
bei den ‚Salsolaceen horizontale und verticale Früchte an dem- 
selben Individuum zusammen vorkommen. Ich möchte das 
letztere annehmen und es wäre dann nur noch festzustellen, 
welche Sorte von Samen in überwiegender Zahl gebildet wird. 
Dazu aber reichen die heute vorliegenden Materialien nicht aus. 
Auf alle Fälle wird durch diese Constatierung die nahe Ver- 
wandtschaft von Nucularıa zu Traganum in das hellste Licht 
gesetzt. 

Eine andere Pflanze, die vielfach mit Zraganum nudatıum 
verwechselt worden ist, ist ZZalogeton alopecuroides Mog. Tandı. 
Diese Verwechselung ist freilich nur möglich, wenn es sich um 
sterile oder blühende Pflanzen handelt, da die fruchtreifen 
Exemplare sich an den Transversalflügeln ihrer Perigone sofort 
erkennen lassen. Obgleich die Art in unmittelbarer Nähe von 
Kairo nicht selten ist, war sie doch in den Herbarien bis in 
die neueste Zeit nur spärlich vertreten und daher verhältnis- 
mäßig wenig bekannt. Heißt es doch noch bei Bentham 
Hooker Gen pl. III S. 69: »Salsola alopecuroides Delile planta 
est prorsus ignota, a Tragano nudato ut nobis videtur diversa.« 
Erst die reichlichen Exemplare der Aufsammlungen Schwein- 
furths haben diesem Zustand ein Ende gemacht. Und wenn 
seinerzeit Bunge unsere Pflanze von Zalogeton als Agathophora 
abgetrennt hatte, weil er an ihren Perigonen nur 3, nicht 
5 Transversalflügel fand, so hat bereits Boissier diese Gattung, 
auf die Werthlosigkeit desCharacters gestützt, wieder eingezogen, 
nachdem er zwischen den zflügeligen zahlreiche sflügelige 
Fruchtperigone an einem Individuum gefunden. Ich kenne die 
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Pflanze mit Sicherheit aus Unterägypten: (Pyramiden von Abu 
Roach bei Kairo 29. Nov. 1899 Schweinfurth, Wadi Hof 13. Nov. 
1884 Schweinfurth, Wadi Dugla 6. Juli 1876 Schweinfurth, 
Gizeh Delile, Kairo 1835 Wiest un itin. als Traganum bestimmt 
und mit diesem promiscue unter derselben Nummer vertheilt, 
Galala Plateau Schweinfurth n. 282, von der Sinaihalbinsel: 
Nuebe am Golf von Agqabah ı9. Aug. 1837 n. 737, Sinai Wadi 
Este Ehrenberg, aus Algerien endlich, wo sie nur im Süden, 
nicht in der Gegend von Biskra sich findet: »Ouargla Che- 
vallier n. 626, längs des Oued Mzab. Reboud 1856, Balga herb. 
Pomel, Oued Kebrith (Oued Mya) Joly 3. Dezbr. 1899, zwischen 
Ouargla und Tidikelt bei Gara Krima Jolvy. 

Genau wie bei 7raganum, und diesem fast noch ähnlicher 
als die von Nucwlarıa Perrini, entspringen aus den dicken, 
holzigen, mehrjährigen Stämmen lange weißrindige Ruthenzweige 
mit schraubenständigen Blättern, in deren Achseln entweder 
Blüthenknäuel, niemals sowie bei Traganıım Einzelblüthen, oder 
vegetative, kurze, dichtbeblätterte Seitentriebe zu stehen pflegen. 
Etwas abweichend verhalten sich die von Schweinfurth bei 
Abu Roach gesammelten Exemplare. Hier stehen nämlich an 
den vorjährigen Holztrieben nicht wie gewöhnlich lange Ruthen, 
sondern kurze, dichtbeblätterte Zweiglein, in deren untersten 
Blattachseln Einzelblüthen oder Blüthenknäuel entwickelt sind, 
während sie in den weiterhin folgenden nicht mehr zur Aus- 
bildung kommen. Daher sitzen hier die Früchte in dichten 
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von oben auf die niedergedrückten Spitzen der Seitentriebe, 
deren Blattspitzen dicht gedrängt wie die Pflastersteine neben- 
einander stehen. 

Die Blätter haben wie die von Nucwlarıa einen kurzen ba- 
salen Scheidentheil, in dessen Achsel ein Haarbüschel steht und 
gehen in eine lange fast walzenrunde isolaterale Spreite aus, 
die mit kuppelförmig gerundetem Ende abschließt. Diesem ist 
dann in vielen Fällen eine sehr characteristische, haarscharfe, 
dünne Stachelspitze von ziemlicher Länge ganz unvermittelt 
aufgesetzt, deren Vorhandensein die Pflanze von 7raganum und 
Nucularıa sofort unterscheiden läßt. Ich habe indessen niemals 
ein Exemplar gesehen, bei dem alle Blätter mit diesen Dornen 
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versehen gewesen wären, und es gibt solche, denen sie absolut 
und durchweg fehlen, wie das bei Schweinfurths Pflanze vom 
Galala Plateau zum Beispiel der Fall. Hier ist man für die 
Sicherstellung der Bestimmung auf die, wie schon Volkens her- 
vorhob, absolut papillenlose Epidermis des sonst mit Zraganum 
anatomisch gleichen Blattes und auf den Bau der Haare an- 
gewiesen. Grelegentlich sei bemerkt, daß es um Biskra fast 
haarlose Formen der Salsola vermiculata gibt, die von dergleichen 
Halogetonexemplaren mit Vorsicht unterschieden werden müssen. 
In einer solchen Pflanze, die mir im April 1900 Dr. Bretzl, 
der mich, damals noch Student, begleitete, von den Maouiabergen 
brachte, glaubte ich schon /Zalogeton zu erkennen als eine daran 
befindliche Galle, die die characteristische Behaarung entwickelt 
hatte, mich über den Irrthum aufklärte. 

Wie die von ‚Salsola und Traganum sind die Haare des Zalo- 
geton alopecurordes einfache Zellreihen von ziemlicher Länge, 
aber bei weitem nicht so gelockt wie bei 7raganum und auch 
von etwas weiteren Zellen gebildet. Unterwärts sind sie parallel 
straff und gerade, nur an der Spitze unregelmäßig gekrümmt 
und hin- und hergebogen. Ihre basalen Zellen sind kurz und 
dünnwandig, die weiteren cylindrisch mit merklich verdickter 
Wandung, die Endzelle läuft in eine dicke Spitze aus. Ihre 
characteristische Eigenthümlichkeit ist in den Scheidewänden 
gelegen. Diese sind erstens samt und sonders sehr schräg ge- 
stellt, sie sind nur bei den untersten Zellen der Haare eben, 
sonst immer stark und zwar im selben Haar vorwärts oder 
rückwärts vorgewölbt, so daß sie wie kleine in die Haarzelle 
hereinhängende Säcke oder Beutel aussehen. Dazu kommt eine 
eigenthümliche Structur des gewölbten Abschnittes, die entweder 
von feinen Poren oder von dichteren Einschlüssen herrühren wird, 
deren eigentliches Wesen ich aber nicht habe ausmachen können. 
Es ist diese Structur so characteristisch, daß man im Zweifels- 
fall jedes Fragment der Pflanze sofort an derselben erkennen 
kann. 

Die Blüthezeit fällt in den Juli und August, alle später im 
Herbst gesammelten Exemplare finde ich mit mehr oder minder 
ausgebildeten Früchten versehen. 

Die blattachselständigen Blüthenknäuel sind in einen wahren 
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Wald von Haaren der ebenbeschriebenen Art eingebettet. Ihr Bau 
ist verhältnismäßig einfach. Wenn 3 Blüthen vorhanden sind bilden 
sie eine normale Cyma, deren Mittelblüthe den axillären Sproß 
abschließt, deren Seitenblüthen je von 3 Blättern, ihren Deck- 
und Vorblättern umgeben werden. Durch Fertilität der Vor- 
blattachseln kann die Zahl der Blüthen bis auf 7 vermehrt werden. 
In solchen Fällen aber ist vielfach an der Stelle der primären 
Terminalblüthe eine vegetative blättertragende Sproßfortsetzung 
vorhanden, an der ich bis 3 schraubenständige Blättchen zählen 
konnte. Axillärblüthen dieser Blätter, die die Complication der 
ganzen Knäuel steigern könnten, habe ich in den von mir unter- 
suchten Fällen nicht wahrgenommen. 

Die ziemlich kleine Einzelblüthe hat eine Hülle von 5 eiförmig 
stumpfen nur am untersten Grunde zusammenhängenden Blättern, 
deren Rand etwas gezähnelt ist und die einen durch Oxalat- 
kristalle ausgezeichneten Mittelstreifen aufweisen. An ihrer 
gemeinsamen Basis stehen die Stamina, die unterwärts mit den 
5 lappenartigen Vorsprüngen des intrastaminalen Discus zu- 
sammenhängen. Diese Vorsprünge sind groß, mit stumpf ge- 
rundeter Spitze, an der die Zellen in Form von haarartigen, 
etwas blasig anschwellenden Vorsprüngen oder Papillen vor- 
treten. Der häutige unterwärts dem Discus anhängende Frucht- 
knoten verschmälert sich sehr allmählich in den Griffel, welcher 
2 medianstehende Narbenschenkel trägt und ein aufrechtes Ovu- 
lum umschließt. 

Zur Fruchtreifezeit werden die Perigonblätter derb und fest. 
Unterhalb ihrer Spitze entwickeln sie Transversalflügel, die aber 
meist nur bei 3 derselben beträchtliche Ausdehnung erreichen, 
bei den 2 andern (4 und 5) klein bleiben oder kaum ausgebildet 
werden. Ihre Deckungsweise habe ich zur Blüthezeit nicht sicher- 
stellen können, doch scheint sie mir genau der der ‚Salsolen zu 
entsprechen, was freilich mit Bunges Angabe nicht überein- 
stimmt. Die Rollung des mit »radicula supera« versehenen 
Embryo fällt, derNarbenstellung entsprechend, in dieMedianebene. 

Während bei Biskra ZHalogeton alopecuroides fehlt, wächst 
dort eine zweite ihm sehr nahestehende Species der Gattung 
nicht gerade selten. Das ist der Zalogeton satıvus, der dem 
ganzen saharischen Algerien eigen, noch in den portes de fer 
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in der Nähe der Küste gedeiht und auch in dem Küstengebiete 
des gegenüberliegenden Andalusiens vorkommt, wo er früherhin 
zur Sodagewinnung unter dem Namen barrilla fina in ausge- 
dehntem Maße kultiviert wurde (Lagasca'). Im Frühling freilich 
wird man ihn bei Biskra im Allgemeinen vergeblich suchen. 
Denn er ist einjährig, blüht im Spätsommer und fruchtet im 
Herbst, worauf er vertrocknet und durch den winterlichen Regen 
ganz zusammengeschlagen zu werden pflegt. Nur in Frühlingen, 
denen ein ganz regenloses Jahr vorausging, wie der von 1900 
einer war, gelingt es die noch stehenden verdorrten gebrechlichen 
Büsche zu finden. Obschon diese Pflanze nun einen anderen 
Habitus als ihre vorher besprochene Schwesterart zur Schau 
trägt, so kommt sie ihr trotzdem in den Characteren recht nahe. 
Einer der Hauptunterschiede ist ihre Einjährigkeit. Sie ist ferner 
in allen Theilen kleiner und minder derb entwickelt als Zalogeton 
alopecurordes, ihre Hauptverzweigungen sind kantig und nicht 
rund wie dort, die letzten Auszweigungen unter Umständen, 
wenn schon nicht immer, stark verlängert und über den Boden 
hingebreitet, so z. B. an den spanischen Exemplaren, weniger an 
denen aus der algerischen Sahara, die im Allgemeinen aufrechte 
Büsche bilden. Bleiben die Individuen klein, dann kann auch 
im getrockneten Zustand über ihre Einjährigkeit kein Zweifel 
aufkommen, anders dagegen, wenn sie sich üppig entwickeln 
und zahlreiche dicke fast holzige Äste treiben, die dann leicht 
einen ausdauernden Strauch vortäuschen können. Die Blätter 
sind viel kleiner und zarter als bei Zalogeton alopecurordes, sie 
sind walzenförmig, zum Theil in gleicher Weise mit plötzlich 
absetzenden dornartigen Endspitzen versehen. Die axillären 
Blüthenknäuel sind kleiner, aber oft complicierter gebaut, indem 
die Fortsetzung ihres Hauptsprosses neue Blüthen in den Blatt- 
achseln entwickelt, indem zuweilen an Stelle einer Blüthe in einer 
Vorblattachsel ein Bereicherungszweig steht, der auch seinerseits 
wieder Blüthen hervorbringt. In den Haaren stimmt Zalogeton 
sativus vollkommen mit Zalogeton alopecurordes überein. Die 
zwischen den Deck- und Vorblättern versteckten Blüthen sind 
noch kleiner als die der andern Art, und während ich sie dort 
ausschließlich zwittrig fand, kommen hier fast in jedem Knäuel 
solche vor, in denen das Andröceum bis auf Spuren verkümmert. 
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Zur Fruchtreifezeit decken die schmalen Basaltheile der Blüthen- 
hüllglieder gar nicht; wo die Alae vorliegen sind alle 5 ent- 
wickelt, aber viel kleiner als bei Z/alogeton alopecuroides. Aber 
wie bei Zalogeton glomeratus aus Tibet kommen vielfach zwischen 
den andern Fruchtperigone vor, die der Alae gänzlich entbehren. 
Und die Untersuchung von deren Androeceum ergab, daß solche 
nicht etwa bloß aus den weiblichen, sondern auch aus normalen 
Zwitterblüthen hervorgehen können. Die mediane Griffelstellung 
und Einrollungsebene des Embryo kommt beiden gleichmäßig 
zu. Die Radicula ist aufsteigend, doch fand ich bei Untersuchung 
zahlreicher Früchte auch in dieser Richtung kleine Varianten, 
indem dieselbe mitunter fast horizontal oder gar von oben 
her ein wenig herabgebogen erschien. 
Sehr geeignet für die scharfe Unterscheidung beider Arten 
erwies sich die Anatomie ihrer Laubblätter. Ich hatte von 
Halogeton satıwus durch Schweinfurths Freundlichkeit reife, bei 
Mansurah in Algerien gesammelte, Früchte erhalten und aus 
diesen ein paar Pflanzen erzogen, die es bis zur Production 
ihrer ersten normalen Zwitterblüthen brachten, dann aber bei ein- 
setzendem kühlen und regnerischen Sommerwetter abstarben. 
Ihre Zweige waren kantig und von hellroter Farbe. Die ziemlich _ 
langen, kurzscheidigen, walzenrunden Blätter waren zart und 
hellgrün, fast durchscheinend. Die Mitte ihrer Oberseite bezeich- 
nete ein schmaler, farbloser, des unterliegenden Pallisadengewebes 
entbehrender Streifen, der vom Scheidenteil bis zur Spitze ver- 
lief, eine schwachrinnige Einsenkung bildend. Ein ähnlicher, 
aber viel kürzerer und weit unter der Blattmitte endender Streifen 
war auch auf der Dorsalseite jedes Blattes zu bemerken, der sich 
an der Oberfläche des Stengelinternodiums fortsetzt, so daß an 
diesem von jedem Blatt 2 grüne Streifen mit Pallisaden und 
3 farblose herabkommen, von denen die ersteren im nächsten oder 
einem der nächsten Knoten blind enden. Nachdem ich nun 
dieselben pallisadenlosen Medianlinien, nur in viel geringerer 
Erstreckung gegen die Blattspitze hin bei Salsola kalı und bei 
jungen aus Samen erwachsenen Pflanzen der ‚Salsola opposıtıfolia 
ebenfalls beobachtet hatte, wurde mir klar, daß ich früher 
(Solms!) p. 170) dem Volkensschen Bild von Salsola longıfolia 
(Taf. XII, f. 4) eine falsche Deutung gegeben hatte. Denn auf 
12* 
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jedem Querschnitt des Blattes von Halogeton satıvus erschien der 
helle Streifen genau so wie es dort dargestellt als eine Unter- 
brechungsstelle des Pallisadengewebes, in der das centrale Wasser 
speichernde Parenchym bis an die Epidermis herantritt. Das 
Volkenssche Bild ist also einfach aus dem unteren Theil des 
Blattes entnommen, die betreffende Stelle ist der Querschnitt 
des farblosen Medianstreifens. Und wenn Volkens (p. 59, 140) 
meint, es seien scharfumschriebene Unterbrechungsstellen der 
Pallisadenschicht vorhanden, die äußerlich als vereinzelte licht- 
grüne Punkte erscheinen, so geht daraus hervor, daß er sich 
auf die Untersuchung eines oder weniger Querschnitte aus der 
gleichen Region des Blattes beschränkt hat. 

Dä nun die Möglichkeit vorlag, daß diese Structureigen- 
thümlichkeit bloß den Jugendblättern zukommen könnte, die bei 
den Salsoleen mitunter ziemlich abweichend sein können, so 
untersuchte ich Querschnitte aus den Blättern eines erwachsenen 
mit Blüthen beladenen, von L. Chevallier gesammelten Triebes, 
die dann genau dieselben Verhältnisse darboten. Und erneutes 
Studium der Blattquerschnitte des Z/. alopecurordes bei denen 
ich mich dieses Thatbestandes nicht erinnerte, ergab, daß hier 
in der That ein scharfes anatomisches Kennzeichen gefunden 
war, an dem man selbst sterile Stücke beider Pflanzen sofort 
unterscheiden kann. Inder ganzen Blattspitze fehlt hier derartige 
Differenzierung völlig. Und auch sonst bietet der Blattbau 
derselben mancherlei gewichtige Differenzen dar. 

Beiderlei Blätter gehören ja in gleicher Weise dem Salsoleen- 
typus an. Es ist auch nicht verwunderlich, daß die zarteren La- 
minae von /7. satıvus viel geringere Zellenzahl des Speicher- 
parenchyms und viel schwächeres Centralbündel als die anderen 
aufweisen. Aber schon in der massigen Anhäufung von Oxalat- 
drusen im Wassergewebe des Z. alopecurordes gibt sich ein 
scharfer Unterschied kund. Und dazu kommt noch die Structur 
der Epidermis, die bei dieser Art mit sehr dicken Außenwan- 
dungen versehen ist und deswegen ein eigentümliches, man 
möchte sagen ordnungsloses Bild gewährt, weil ganze Zell- 
gruppen oder Einzelzellen in unregelmäßigster Weise nach 
außen vorgewölbt erscheinen ohne indes eigentlichen Haar- 
papillen den Ursprung zu geben. Nicht genau transversale 
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Schnitte täuschen deshalb leicht eine mehrschichtige Oberhaut 
vor. Von dem allen ist nun aber bei 77. safıwus nichts zu 
finden, die Außenwände sind nur wenig verdickt und ziemlich 
eben, nur hier und da erhebt sich eine Zelle zu einer ganz 
kurz gespitzten flachen Papille.e Freilich muß man bei 77. 
alopecuroides genau darauf achten, daß man nur junge und 
frische Blätter der Triebspitze oder der gestauchten Achselknospen 
zur Untersuchung wählt, denn die Epidermis, sowie die sub- 
epidermale Kristallzellenschicht pflegt sehr bald abzusterben und 
theilweis abzuschülfern, alsdann einen kreidigweiß aussehenden 
‚Überzug auf dem Blatt bildend. Ob das Pallisadengewebe 
hernach noch assimilatorisch thätig bleibt, habe ich an dem 
trockenen Material nicht erkennen können. Ich möchte aber 
vermuthen, daß solche alternde Blätter nur noch der Funktion 
der Wasserspeicherung dienen. Von anderen Arten der Gattung 
schließen sich an 7. satıwus, A. glomeratus und FH. hbeticus 
habituell aufs engste an, von ihrer seitens Bunge festgestellten 
specifischen Selbständigkeit habe ich mich indes durch eigene 
Untersuchung überzeugt. Die Charactere des Androecei in den 
Zwitterblüthen scheinen ganz constant zu sein. 

Merkwürdige Abweichungen bietet dagegen 77. arachnor- 
deus Mog. Tand. der nur von einigen Sammlern aus dem Nor- 
den der Mongolei und vom Issik Kul, Gouvernement Semir- 
jetschensk gebracht worden ist und den Bunge?) zuerst als 
eigene Gattung AMicropeplis beschrieben hatte. Im Habitus 
stimmt das zarte Pflänzchen so ziemlich mit 77. föeticus über- 
ein, seine Blätter haben, wie ich mich überzeugte ‚Salsolabau, 
die sehr kleinen Blüthen stehen, von Vorblättern begleitet, wie 
üblich in blattachselständigen Knäueln. Sie sind von Haaren 
umgeben, die denen der übrigen Zalogeton ähneln, aber ebene 
und quergestellte Scheidewände aufweisen. Die Blüthen hat 
Bunge!) genau beschrieben, und kann ich das meiste was er 
angibt durchaus bestätigen. Die mittleren Zwitterblüthen haben 
ein tiefgetheiltes Perigon mit häutigen, am Vorderrand gekerb- 
ten Zipfeln, 53 Stamina, zwischen denen die langen stumpfen 
blasig behaarten Discuslappen, gerade so wie bei ZZ. satıwus 
entwickelt sind, einen Fruchtknoten mit medianer Carpiden- 
stellung, die wenigstens an einigen Blüthen festgelegt werden 


176 Hermann Graf zu Solms-Laubach, 


konnte. Die peripheren Blüthen der Knäuel aber werden 
vereinfacht, wobei das Androeceum an Zahl zurückgeht und 
endlich ganz schwindet. Zunächst sind diese wenigmännigen 
Blüthen noch mit Blüthenhülle versehen, bei den rein Q, die, 
äußerst winzig, zwischen ihren Deckblättern herauspräpariert 
werden müssen, wird aber auch diese zu einem kaum merklichen 
ringförmigen mit 5 kleinen Anschwellungen versehenen Rudi- 
ment reduciert, welches innerhalb der beiden gleichfalls auf 
kurze Zähne reducierten Vorblättern steht. Bunge gibt an 
im Knäuel 3-7-9 Blüthen gefunden zu haben, von denen nur 
die mittelsten zwittrig. Ich habe nie mehr wie 5 gesehen, so 
daß die Zahl der reducierten Blüthen nur 2, höchstens 3 pro 
Knäuel betrug. 

Nur eine Eigenthümlichkeit des (ynaecei hat Bunge über- 
sehen. Der Fruchtknoten geht nämlich in eine stumpf kegel- 
förmige Spitze aus, der die beiden langen fadenförmigen Narben- 


schenkel unvermittelt und ohne Dazwischentreten eines merk- 


lichen Griffels aufsitzen. Und diese Narbenschenkel sind im 
Gegensatz zu allen mir bekannten Salsoleen ringsum papillös 
wie bei ‚Swaeda, was der Pflanze eine eigentümliche Zwischen- 
stellung zwischen den .Salsoleen und Suaedeen anweist und 
leicht zur Wiederherstellung der früher auf einen Irrthum hin be- 
gründeten Gattung Micropeplis führen könnte, über die ich 
übrigens nicht wagen möchte mich ganz bestimmt auszusprechen, 
weil mir infolge des spärlichen Materials, dessen Schonung ge- 
boten war, nicht alle Punkte im Blüthenbau der Pflanze, so wie 
ich wünschte, klargeworden sind. 

Zur Fruchtreifezeit werden Transversalflügel, wie bei den 
übrigen Halogetonen in 5 oder Minderzahl gebildet; die äußer- 
sten Früchte können deren völlig entbehren und Bunge will 
Früchte ohne entwickeltes Perigon gefunden haben, die er aus 
jenen äußerst winzigen Blüthen ableitet. Mir ist das nicht ge- 
lungen und habe ich mich deshalb auch nicht bestimmt davon 
zu überzeugen vermocht, daß diese kleinen Blüthen nicht etwa 
Kümmerlinge sind, sondern wirklich zu normalen Früchten aus- 
wachsen. Daß die Früchte großenteils horizontale Samen bergen 
und daß nur einzelne periphere mit verticaler Stellung des- 
selben vorkommen, hat Bunge hervorgehoben. An den mir 
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vorliegenden, absolut reifen Fruchtexemplaren Hb. Berol. habe 
ich mich von der Richtigkeit dieser Angaben überzeugt, wenn 
schon nicht ohne Mühe, weil die Früchte bei der geringsten 
Präparation sich aus dem Flügelperigon herauslösten, und weil, 
infolge der beinahe stets erfolgenden Abgliederung der Narben 
in basi, an der isolierten Frucht Spitze und Basis nur sehr schwer 
bestimmt werden konnte. Eben diese Abgliederung der Narben, 
ist wieder ein Character auffälliger Art, der mir sonst weder 
bei den Suaedeen noch bei den Salsoleen vorgekommen ist. 


ITI. Cornulaca. 


Cornulaca monacantha, der Typus dieses Genus, in Unter- 
ägypten z. B. bei Kairo gemein, kommt in Algerien, gerade 
wie Halogeton alopecurordes nur im äußersten Süden vor. Bei 
Battandier und Trabut wird sie nur für Touggurt erwähnt, ich 
sah sie außerdem von Gruerrera (Reboud nomine Tragani nudati), 
endlich von Sidi Yahia (oued Rhir) von Chevallier am 27. Nov. 
1903 aufgenommen. 

Die weißlichen Langtriebe der Pflanze haben in der Regel 
mäßig gestreckte Internodien und tragen an den Knoten die 
nicht herablaufenden freien schuppenförmigen Blätter von häutig- 
lederartiger derber Beschaffenheit. Sie gehen aus breitscheidig 
gehöhlter, fast stengelumfassender Basis allmählich in eine gerade 
vorgestreckte oder rückwärts umgebogene Dornspitze aus. Ihr 
in der Jugend weißer häutiger Seitenrand nimmt später bei 
eintretender Verholzung gelblich braune Färbung an. Wo die 
Dornspitze stärker entwickelt wird, gestaltet sie sich zu einer 
lanzettlichen dreikantigen stechenden Laubspreite. In der Blatt- 
achsel steht, mehr oder minder reichlich entwickelt, ein Büschel 
von Haaren, die straffe, aufrechte, nur an der Basis öfters hin- 
und hergebogene Reihen cylindrischer Zellen darstellen, und die, 
wennschon viel dicker als dort, im Bau ihrer Scheidewände 
andeutungsweise wenigstens, ähnliche Beschaffenheit wie die 
von Zalogeton alopecurordes zeigen. Aus den Blattachseln ent- 
wickeln sich entweder neue Langtriebe gleichen Verhaltens, 
oder aber, und zwar in der Mehrzahl der Fälle, kleinere, aus 
den basalen Blattachseln blühende Kurztriebe, oder endlich 
direct dichasiale Blüthenstände, in denen die Blüthen gewöhnlich 
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zu 3—5 zu dichten Knäueln zusammengedrängt, von Deck- 
und Vorblättern gestüzt, beisammen stehen. Und da die Deck- 
und Vorblätter den Laubblättern ähnlich divergieren, so treten 
die Blüthen und später die Früchte frei zwischen ihnen hervor 
und sind auf den ersten Blick als solche zu erkennen. 

Ein in voller Blüthe stehendes Exemplar habe ich überhaupt 
nicht gesehen, fast alles, was in den Herbarien liegt, ist frucht- 
reif. Und da das sowohl für die ägyptischen am 22. Nov. 1899 
aufgenommenen Exemplare Schweinfurths als auch für die 
von Chevallier vom 27. Nov. 1903 gilt, so muß die Blüthezeit 
der Pflanze in den Beginn des Herbstes fallen. Immerhin 
habe ich an den erwähnten Exemplaren einige Spätblüthen vor- 
gefunden, und ebensolche sogar noch an Pflanzen, die Schwein- 
furth am ı8. Dez. 1899 gesammelt hatte. Sie waren hier an 
den basalen Partien neugebildeter Langtriebe, die noch jugend- 
liche Beschaffenheit zur Schau trugen, entwickelt. 

Die Blüthe selbst ist klein, etwa 3 mm lang, schmal und 
schlank. Ihre unterste Basis wird von einem kurzen becher- 
förmigen Tubus Perigonii gebildet, dessen Rand in 5 parallel 
gerichtete lange, schmale einander nicht deckende Zipfel aus- 
läuft, welche sich oberwärts zu kleinen eilänglichen Laminae 
mit unregelmäßig gezähneltem Rand verbreitern. Ein breiter 
Streifen von mit Kalkoxalatkristallen erfüllten Zellen bezeichnet 
deren Mediane. Da wo der Tubus Perigonii sich in die 5 Zipfel 
spaltet, sind die ; Stamina inseriert und zwischen diesen stehen 
stumpf gerundete, am Vorderrand wie bei Aalogeton alopecu- 
roides blasig behaarte Discusvorsprünge, die, unterwärts mit 
den Filamenten verbunden, ein geschlossenes Rohr bilden. Das 
ganze vom Androeceum gebotene Bild stimmt durchaus mit 
dem von /alogeton überein. Zur Blüthezeit treten die Filamente 
über die Perigonglieder hervor; die Antheren sind klein, ein- 
fach, eiförmig, ohne Besonderheiten der Konnectivspitze und 
äußerst hinfällig. Der Fruchtknoten mit seinem wie bei Zalogeton 
aufrechten ovulum und 2 median stehenden Narbenschenkeln 
von gewöhnlichem Salsoleenbau bietet nichts besonderes. 

Nach der Blüthe wird zunächst die becherförmige Perigonbasis 
durch Intercalarwachstum etwas vertieft. Gleichzeitig aber ver- 
breitern sich die schmalen Zipfel in ihrer unteren Hälfte derart, 
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daß sie nun einander mit den Rändern berühren. Und dann 
tritt in dem ganzen unteren Theil des Perigons eine allgemeine 
Sclerotisierung des Gewebes ein, durch welche er in einen ein- 
heitlichen, oben offenen, aber krugförmig verengten holzig 
harten und zähen Behälter verwandelt wird, dessen Rand die 
unverändert vertrocknenden häutigen Laminartheile der Perigon- 
zipfel krönen. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß dieser Be- 
hälter sich aus 2 Theilen differenter Beschaffenheit zusammen- 
setzt, aus der ursprünglichen Perigoncupula nämlich, und aus 
den klappig miteinander verbundenen ursprünglich freien Basal- 
theilen der Perigonzipfel. Die Grenze beider ist daran zu er- 
kennen, daß in ihr eine Abweichung von dem sonst allgemein 
longitudinalen Faserverlauf insofern statt hat, als die Fasern hier 
in ringförmiger Zone transversalen Verlauf einhalten. Auch 
die feste Vereinigung der vormals freien Basaltheile der Zipfel 
hängt mit der Sclerotisierung zusammen, indem deren Epi- 
dermen da, wo sie aneinanderstoßen, an dieser teilnehmend, eine 
solide seitliche Vereinigung herstellen. 

Die von den Filamenten und dem interstaminalen Discus 
gebildete Röhre nimmt indessen an dieser Sclerotisierung keinen 
Theil, sie bleibt häutig und zart, wird freilich bald durch den 
heranwachsenden Fruchtknoten an ihrer Basis abgesprengt und 
wie ein Kragen oder eine Manschette in die Höhe gehoben. 
Noch zur Reifezeit ist diese in unverändertem Zustand mühelos 
nachzuweisen. 

Mit der Sclerotisierung des Perigons geht im allgemeinen 
Hand in Hand die Bildung des für die Pflanze characteristi- 
schen Dornfortsatzes. Er fällt median vorwärts und gehört dem 
Rücken eines der Perigonzipfel an. Zur Reifezeit überragt er 
die Frucht und den alsdann ihre Basis umgebenden langen und 
dichten Haarschopf und geht in eine harte und stechende ge- 
rade Spitze aus. Immerhin scheint die Zeit seiner Entstehung 
etwas zu schwanken. Bunge’) S. go gibt an: »valde serotine 
excrescit et saepe semine fere omnino maturescente vix oritur«. 
Ich habe aber andererseits Blüthen gefunden, die noch durch- 
aus zarte und weiche Perigonbeschaffenheit boten, an denen 
aber trotzdem der Dorn in voller Länge und Verholzung be- 
reits vorlag. Freilich waren das stets solche, in denen kein 
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normaler Same zur Ausbildung gelangt. Ähnlich wie es bei 
den Suaeden so häufig der Fall, erfährt alsdann die Frucht- 
knotenwand eine abweichende Entwicklung, wird dick und 
mehrschichtig und baut sich aus großen, blasig aufgetriebenen 
Zellen auf. Schon Bunge!) gibt weiterhin an, daß in sehr 
seltenen Fällen 2 Dornen vorkommen, von denen der acces- 
sorische alsdann median rückwärts steht. In der That habe auch 
ich eine derartige zweidornige Frucht gefunden. Und nach 
Analogie von Traganum wird man erwarten dürfen, daß unter 
Umständen sich noch weitere Perigonglieder an der Bildung 
von Dornen beteiligen werden. 

Die eiförmige, etwas von der Seite zusammengedrückte 
Frucht liegt frei in der Perigonhöhlung, ihre häutig-zarte Wan- 
dung bietet an der Vorderseite unmittelbar neben dem Griffel- 
ansatz einen ziemlich langen Rostellarfortsatz, der die nach 
oben gerichtete Radicula des etwa anderhalbmal gewundenen 
Embryo umschließt. 

Der Verbreitungsbezirk der Cornulaca monacantha erstreckt 
sich durch Persien bis gegen Afghanistan, ist aber im Detail 
nur sehr wenig bekannt. Aus Persien habe ich nur sehr un- 
vollkommene, 1858 von Bunge gesammelte Exemplare gesehen. 
Andererseits liegt im Herb. Boissier ein Original von Bunges 
Cornulaca amblyacantha, die, wie ihr Autor schon angedeutet 
hat, am Ende gleichfalls zum Formenkreis der Cornulaca mona- 
cantha gehören dürfte. Jedenfalls wäre sie, bei der Dürftigkeit 
des Materials, besser nicht als eigene Species beschrieben worden. 
Sicher different freilich sind Cornwlaca setifera Mogqg. und die 
einjährige Cornwlaca Aucher! Bge., welch letztere sich dadurch 
auszeichnet, daß an den Basaltheilen der Blätter lange, schmale, 
borstenartige Schuppen inseriert sind, die flächenartigen Baues, 
aus zahlreichen, einschichtig mit einander verbundenen Haaren 
zusammengesetzt erscheinen. Spitzenwärts freilich lösen sich 
diese Schuppen vielfach in ihre einzelnen Zellreihen auseinander. 

Zu den einjährigen Formen der Gattung gehört endlich auch 
Cornulaca Korshinskyi Litwinow (Herb. Fl. Ross. fasc. XVIII 
no 889 cum diagnosi in schedula). Diese Art wurde von N. 
Androssow am Amu Darja bei Farab in Buchara 1899 gesammelt. 
Bei ihrem robusten Habitus würde man sie auf den ersten Blick 
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wohl für mehrjährig halten. Diese Cornulaca Korshinskyi ist 
nun trotz ihrer habituellen Ähnlichkeit mit Cornulaca mona- 


:cantha eine absolut verschiedene Species. Ihre Blätter sind nicht 


so stark scheidig und laufen in dünne stechende Dornen aus. 
Characteristisch ist die papillöse Erhebung aller ihrer Epiderm- 
zellen, sowie der Umstand, daß der axilläre Haarbüschel zum 
Teil aus Einzelhaaren, zum Teil aus ähnlichen, nur kürzeren und 
schmäleren Schuppen besteht, wie solche für Cornaulaca Aucher! 
erwähnt wurden. Die Blüthen sind sehr klein und stehen in 
dreigliedrigen Dichasien in der Achsel ihrer Deckblätter. Die 
Vorblätter sind eiförmig und dornenlos. Litwinow sagt in 
seiner Diagnose: »ab omnibus congeneribus staminodiorum tubo 
rudimentario et staminibus paucioribus (2—ı) differt«. Da die 
Berliner Exemplare mir nur Früchte verschiedenen Alters boten 
und ich die Antheren stets abgefallen fand, so wage ich es nicht, 
mich über diese in solchem Stadium schwer feststellbaren Cha- 
ractere auszusprechen. Es mag sich aber in der That so ver- 
halten. Es ist indessen für diese Cornulacaart etwas weiteres 
so characteristisch, daß es sich bei der ersten Untersuchung 
einer jugendlichen Frucht erkennen läßt. Der lange, dünne 
Perigonialdorn ist nämlich sehr hoch, unmittelbar unter dem 
vorderen freien Abschnitt inseriert und so steil nach oben ge- 
richtet, daß er die von den linealen Zipfeln umgebene Mündung 
der Cupula zur Seite verschiebt, so daß sie wie eine schräge 
laterale Spalte erscheint, daß er seinerseits genau terminale 
Stellung vortäuscht. Der Bau des Fruchtknotens ist der einer 
echten Cornulaca. Zur Reifezeit ist die Cupula nur wenig 
sclerotisiert, leicht mit der Nadel zu spalten und dunkelbraun 
gefärbt. 

Einen weiteren, wesentlich, differenten Typus der Gattung 
endlich repräsentiert die noch immer sehr unvollkommen be- 
kannte, der Küstenflora des rothen Meeres eigentümliche Cor- 
nulaca Ehrenbergii Aschs. Diese Species wurde zuerst von 
Ehrenberg unter ı8 n. br. auf der arabischen Insel Ketumbul 
gesammelt und in des Finders Journalen als Traganum spinosum 
bezeichnet. ı859 fand sie dann Anderson bei Aden und be- 
stimmte sie als Traganum nudatum. Bezüglich des etwas zweifel- 
haften Fundortes mag auf das frühere (p. 139) Gesagte ver- 
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wiesen sein. Und ebenso hatte nach Ausweis von Exemplaren 
des Pariser Musei die Exped. de la mer rouge sous les ordres 
de M. Russel (1859— 1860) die Pflanze von den iles Mushaz 
mitgebracht. Nachdem sie dann 1861 von Steudner auf der 
Insel Nohra im Dahlak Archipel bei Massauah gesammelt worden 
war, wurde sie endlich 1867 von Ascherson (Schweinfurth !) 
beschrieben. Inzwischen aber hatte sie auch Schweinfurth 
1864 südlich von Cap Elba, am nördlichsten, bislang bekannten 
Fundort, unter 22 n. br. reichlich aufgenommen (Exsicc. d. nu- 
bischen Küste n. ı23). Von der Insel Perim liegt sie im Kew 
Herbarium von J. B. Farmer 1895 gesammelt. Und zuletzt 
hat sie, wie ein blühendes Exemplar des Herb. Berol. ausweist, 
Mordtmann auf der arabischen Insel Kamaran nnter ı5 n. br. 
im Winter 1902/03 gefunden. Man wird also annehmen dürfen, 
daß sie an den Küsten des rothen Meeres in weiter Verbreitung 
vorkomme. 

Bunge sowohl, dem Fragmente der Pflanze mitgetheilt worden 
waren, als auch Ascherson selbst (Schweinfurth') p. 185) geben 
an, die Pflanze sei absolut steril. Es ist ja möglich, daß Bunges 
Bruchstücke keine Früchte geboten haben. Aber da ich an den 
Exemplaren, die von Ehrenberg und Schweinfurth stammend, 
im Berliner Herbar Ascherson vorlagen, sehr zahlreiche Früchte 
vorfand, so ist es doch erstaunlich, daß diese einem so genauen 
Beobachter haben entgehen können. = 

Schon der Habitus, der reich und sehr regelmäßig mono- 
podial verästelten Zweigbüschel, ist ein ganz anderer als bei 
Cornulaca monacantha. Abgesehen von ihrer schraubigen Be- 
blätterung, nämlich erinnern sie durchaus an schuppenblättrige 
Cupressaceenzweige. Jedes einzelne Blatt ist mit lang herab- 
laufender Basis an der Achse befestigt, die es etwa nur zu 
einem Drittel umfaßt, so daß von einer Blattscheide, wie bei 
Cornulaca monacantha, keine Rede sein kann. Haare sind in 
den Blattachseln im Allgemeinen spärlich, bei der Mordt- 
mannschen Pflanze etwas reichlicher vorhanden. Die jungen 
Triebe sind dicht beblättert, und auch ältere Langtriebe bieten 
nirgends die freie Stammoberfläche, da die Blattareae sich stets 
berühren, seitlich durch die herablaufenden Randkanten ganz 
deutlich begrenzt. Der freie Theil der Blattschuppen ist eiförmig 
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oder länglich dreieckig und geht stets in eine kurze knorplige 
Spitze aus, die einwärts gebogen oder auch zurückgekrümmt 
sein kann, letzteres zumal an jungen Verzweigungsgliedern. Auf 
dem Rücken ist diese mit einem mehr oder minder scharfen 
Kiel versehen, der seinerseits in der Mediane von einer Furche 
durchzogen wird. Die Gewebsbeschaffenheit der Blattschuppen 
ist lederig-succulent, nicht starr und häutig wie bei Cornwlaca 
monacantha. 

In der Blattachsel wird einmal ein Seitenzweig, ein andermal 
eine Frucht entwickelt. Letztere steht stets einzeln; eine knäuelige 
Zusammendrängung der Früchte, wie sie Cornulaca monacantha 
eigen, habe ich nie gesehen. Beiderseits wird diese Frucht von 
den succulenten, transversal gestellten Vorblättern umschlossen, 
die ähnlich wie bei Zraganum Moguwini! derart verbreitert sind, 
daß ihre Ränder auf der Achsen- und der Deckblattseite an- 
einanderstoßen. Außerdem sind sie mitunter, aber nicht immer, 
unterwärts mit der Fruchtbasis partiell derart verbunden, daß 
eine reinliche Loslösung schwer gelingt. Da nun die Deck- 
und Vorblätter die Frucht etwas überragen, so tritt diese außer- 
ordentlich wenig hervor und ist nicht leicht aufzufinden, woraus 
sich die oben erwähnte Meinung der Autoren, die Exemplare 
unserer Sammlungen seien alle steril, erklärt. Am besten sucht 
man die Früchte, indem man die Zweigsysteme mit der Lupe 
durchmustert. Dann wird man in der Regel da, wo eine Blatt- 
achsel nur 2 querstehende Blätter zu umschließen scheint, zwischen 
diesen ein kleines vertrocknetes Schöpfchen hervorlugen sehen, 
welches, aus den freien Perigonlaminae bestehend, das Vor- 
handensein derselben verräth. 

Der Bau der Frucht und der diese umhüllenden Perigon- 
kapsel läßt keinen Zweifel an der Zugehörigkeit unserer Pflanze 
zur Gattung Cornulaca aufkommen. Die Perigonkapsel ist 
kleiner und schmäler als bei C. monacantha, sonst ähnlichen 
Baues. Immerhin ist sie viel weniger stark sclerotisiert und 
fehlt den holzigen Basalteilen der Zipfel, die einander bloß eben 
berühren, die seitliche Verwachsung gänzlich. Es fehlt ferner 
der lange, spitze Dorn, der für C. monacantha so characteristisch, 
und ist an seiner Stelle an der Vorderseite der Blütenbasis nur 
ein stumpfer, buckelartiger Vorsprung entwickelt, der höchstens 
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hier und da in ein ganz kurzes, hartes Spitzchen ausgeht. Es 
fehlt ferner der dichte, üppige Schopf von weißen Haaren, der 
bei der andern Art jede Fruchtkapsel umhüllt. 

Soviel ich sehe, bieten die typischen Exemplare der 
C. Ehrenbergu, wie sie Ehrenberg, Andersson, Russell 
und Schweinfurth gesammelt haben, nur Früchte dar. Blüthen 
habe ich wenigstens an ihnen niemals angetroffen. Um so er- 
freuter war ich, im Berliner Herbar die Mordtmannsche 
Pflanze, die zahlreiche Blüthen trug, zu finden. Diese Blüthen, 
von den beiden in basi etwas spornartig vorgezogenen Vor-: 
blättern umschlossen, bieten ähnlichen Bau wie die der C\, mona- 
cantha, doch ist die Gliederung der Perigonzipfel in Platte 
und Nagel infolge der größeren Breite des letzteren kaum 
merklich. Die Lamina selbst ist etwas stärker und tiefer ge- 
zähnt und eingeschnitten. Auch ist der zur Röhre vereinigte 
Basaltheil der Stamina etwas kürzer wie dort. 

Es hat endlich Schweinfurth als C. Zhrenbergiu (Exp. 
Riebeck n. 2ı1) eine Pflanze vertheilt, die von Riebecks 
Expedition außerhalb des Rothen Meeres an der Südküste Ara- 
biens bei el Scheher gesammelt war, die zwar Blüthen in Menge, 
aber leider noch keine Früchte trägt. Sie steht der C. Zhren- 
bergu zweifellos nahe, zeigt aber doch einige Besonderheiten, 
die es mir allzu gewagt erscheinen lassen, sie damit direct zu 
identificieren, solange man die Früchte nicht kennt. Dieselbe 
Pflanze fand ich bei einem Besuch in London 1808 in Kew 
Herbarium, gleichfalls aus Südarabien, Dhofar mountain ]J. J. Bent 
6/95 vor. Schon im Habitus sind Unterschiede zu bemerken. 
Ihre Blattschuppen sind schmäler und mit reichlicheren axillären 
Haarbüscheln versehen. Die Blüthen stehen nicht einzeln in 
den Blattachseln der Langtriebe, entspringen vielmehr, dicht 
gedrängt, an den Basaltheilen kurzer, knospenartiger Seiten- 
sprossen. Ihre Vorblätter sind schmal, nicht umgreifend und 
spornlos, in deren Achseln findet man, was bei der echten 
C. Ehrenbergui nicht der Fall, häufig verkümmerte Seitenblüthen 
vor. Dazu kommt, daß jede Blüthe, der jener Art sonst voll- 
kommen gleichsehend, von einem wohlentwickelten, reichen 
Haarbüschel umgeben wird, dessen spurloses Verschwinden bis 
zur Fruchtreife wohl kaum angenommen werden kann. 
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IV. Haloxylon, Anabasıs. 

Ganz ebenso delicat als bei den bislang behandelten Sal- 
soleengattungen ist die Speciesunterscheidung bei Zaloxylon 
und Anabasıs. Und selbst die Festlegung der Zugehörigkeit 
zu einer oder der andern Gattung ist nur dann ohne Schwierig- 
keit durchführbar, wenn man reife Früchte hat, die den einzigen 
von den Autoren gegebenen Character, die Form der Frucht 
nämlich, und die aufrechte oder horizontale Stellung des Samens 
darbieten. Die Blüthen der afrikanischen Formen sind noch wenig 
untersucht, was dem Umstand zuzuschreiben sein dürfte, daß 
sie im Spätsommer und Herbst zur Ausbildung gelangen, in 
einer Jahreszeit, in der in den heissen Wohngebieten dieser 
Gewächse wenig gesammelt zu werden pflegt. Wie bei den 
im Frühling blühenden Salsoleen, scheint die Fruchtreife sehr 
bald auf die Blüthe zu folgen und durchweg in den spätern 
Herbstmonaten October und November einzutreten, so daß ich 
z. B. an einigen von Schweinfurth erhaltenen ägyptischen 
Exemplaren Blüthen und reife Früchte gleichzeitig vorfand. Um 
Biskra sind im Frühjahr nur noch die letzten Reste anhängender 
Flügelperigone zu finden, und diese erweisen sich sehr gewöhn- 
lich, weil verkümmert und ohne Samen, für die Bestimmung 
als unbrauchbar. Die reifen samentragenden Perigone sind 
eben viel schwerer und um deßwillen früher schon nahezu voll- 
ständig herunter gefallen. 

In der nächsten Umgebung von Biskra gibt es sicher nur 
2 Arten aus unserer Gattung — ZHaloxylon artıculatum und 
Anabasıs articulata nämlich. Von einem weiteren wohl speci- 
fisch differenten Zaloxylon, welches im saharischen Süden 
häufig zu sein scheint, wird nachher die Rede sein, und von 
der Anabasıs (Fredolia) aretıordes Coss., über deren Charactere 
kein Zweifel besteht, kann abgesehen werden. Die beiden 
Arten wachsen überall promiscue beieinander und gehören zu 
den allergemeinsten Grewächsen der Biskraner Steinwüste. Ihre 
habituelle Ähnlichkeit ist so groß, daß man selbst dann, wenn 
man sich mit ihrem Aussehen genau vertraut gemacht hat, bei 
der einzelnen sterilen Pflanze nur zu oft im Zweifel bleibt, ob 
sie zu Haloxylon oder Anabasıs gehöre. Die Floren geben 
eben für die Unterscheidung nicht den geringsten Anhaltspunkt. 
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Infolgedessen werden gewöhnlich die wenig verzweigten, dick- 
ästigen, meist niederliegenden Sträuchlein, die beim Trocknen 
ihre Farbe behalten, als Anabasıs artıculata, die reich ver- 
ästelten, mehr aufrechten Büsche mit dünnen, ruthenförmigen 
Ästen und langgliedrigen Jungtrieben, die im Herbar oder im 
Alkohol sich braun färben, als Zaloxylon artıculatum ange- 
sprochen. 

Eine eingehende Untersuchung besagter beider Biskraner 
Pflanzen, behufs Festlegung ihrer specifischen, eventuell auch 
generischen Charactere war unter solchen Umständen ganz be- 
sonderes Bedürfnis, um so mehr, als sie eine festgelegte Basis 
für die Unterscheidung der übrigen beschriebenen Arten dieser 
Greenera abgeben konnte, die beim heutigen Stand der Dinge, 
für Zaloxylon wenigstens, welches Bunge nicht bearbeitet hat, 
vollkommen im Argen liegt. Aber es wurde mir diese erst 
ermöglicht, nachdem ich die ausgezeichneten, blüthenbeladenen, 
an einzelnen Zweigen auch bereits Früchte aufweisenden 
Exemplare erhalten hatte, die Abbe Chevallier im October 
ı902 um Biskra aufgenommen hatte. 

Bei beiden Arten ist der in den Knoten leicht auseinander- 
brechende Stamm mit decussierten Blattwirteln von sehr redu- 
cierter Beschaffenheit besetzt. Die decussierten Blätter bilden 
tiefe, gehöhlte, schalenartige Schuppen, deren Basen beiderseits 
miteinander zu einem flach becherartigen Grebilde verbunden 
erscheinen. Ihre Mediane wird durch die kurzen, etwas vor- 
tretenden Spitzentheile bezeichnet. Haare sind in der Blattachsel 
bei Anabasıs in reichlicher Menge, wollige Büschel bildend, 
vorhanden, fehlen dagegen bei AZaloxylon artıculatum beinahe 
gänzlich oder sind doch sehr kurz und nur bei microscopischer 
Untersuchung in geringer Zahl nachweisbar. In beiden Fällen 
sind die Haare gleichgestaltet, mehrzellig und von ziemlich 
beträchtlichem Durchmesser, unterwärts gerade, gegen die Spitze 
nach Art derer von Halogeton alopecurordes lockig gebogen und 
gekrümmt, aber mit einfachen, flachen Scheidewänden. 

In jeder Blattachsel steht an schräger Ansatzfläche bei 
Amabasıs nur eine einzige Blüthe, auch bei Zaloxylon artıculatum 
ist das die Regel, doch findet man hier zuweilen, zumal an der 
Basis der Inflorescenzen axilläre dreiblüthige Cymen vor, deren 
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Seitenblüthen in der Entwicklung hinter der mittleren zurück- 
bleiben. Die Einzelblüthe zur Zeit des Verstäubens der Antheren 
hat bei Anabasıs etwa 3 mm Länge, bei Zaloxylon ist sie un- 
gleich viel kleiner, kaum mehr als ı mm lang und von viel 
zarterer, minder ausgebildeter Grewebsbeschaffenheit als dort, 
so daß also die Antherenreife in der Gesamtentwicklung hier 
stärker als bei der anderen Pflanze beschleunigt wird. 

Die beiden jede Blüthe flankierenden Vorblätter sind bei 
Anabasıs artıculata länglich, etwas unsymmetrisch, ziemlich scharf 
gekielt, wobei die breitere Seite gegen die Achse entfällt, großen- 
theils krautig mit ziemlich schmalen Flügelsäumen, in eine stumpfe 
Spitze ausgehend. Bei Zaloxylon articulatum sind sie auf dem 
Rücken kiellos, gerundet, gehöhlt, beiderseits gleich, mit breitem 
leicht gebuchteten farblosen Flügelrand, infolge der Flügelung 
an der Spitze etwas ausgerandet. In beiden Fällen erreichen 
sie die Länge der Perigone nicht. 

In beiden Fällen besteht das Perigon aus fast bis zur Basis 
getheilten stumpfeiförmigen Zipfeln, die einen mittleren grünen 
Dorsalfleck und einen farblosen, am Rand schwach wellig ge- 
buchteten, fast ganzrandigen Flügelsaum aufweisen. Allein der 
Dorsalfleck ist bei Zaloxylon viel stärker entwickelt als bei 
Anabasıs, seine derbe Epidermis führt dort wohlentwickelte 
Stomata, die hier völlig fehlen. In der Nähe ihrer Basis sind 
ferner bei Anabasıs artıculata die Perigonzipfel auf der Innen- 
seite dicht mit den gewöhnlichen Haaren besetzt, die denen 
des Zaloxylon fehlen. 

Auch das Androeceum mit seinen interstaminalen Discus- 
lappen bietet Unterschiede dar. Bei Zaloxylon nämlich ist ein 
deutlicher niedriger becherartiger Discus intrastaminalis vor- 
handen, der zwischen den Stamina zu kleinen Erhebungen an- 
schwillt, die auf dem oberen Rand einige einzellige Papillen- 
haare tragen, an der Außenseite haarlos ausfallen. Nach dem 
Verblühen verlängert sich derselbe rasch, die Lappen werden 
zu flachen häutig zarten Vorsprüngen; obgleich mit den Staub- 
gefäßen verwachsen, sieht man den vorderen Discusrand doch 
immer noch continuierlich über die Innenseite der Filamente 
weglaufen. 

Anders bei Anabasıs articulata. Hier sind die intrastaminalen 
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Abschnitte des Discus zur Unmerklichkeit niedrig, die zwischen 
den Filamenten gelegenen Lappen desselben dagegen stark 
entwickelt, so daß sie ohne seitlichen Zusammenhang erscheinen. 
Die Lappen selbst sind rundlich zungenförmig, innen etwas 
gehöhlt, von dickerer derberer Beschaffenheit, an der gerundeteu 
Scheitelkante mit einzelligen Haarpapillen besetzt, an der 
Außenseite wie die Perigonblätter mit langen Haaren versehen, 
die der anderen Art fehlen. Sie erscheinen nach dem Ver- 
blühen den Stamina seitlich in basi angewachsen, aber nicht 
an deren Innenseite verbunden, vielmehr völlig individualisiert 
und ohne basales Intercalarwachstum. 

Zur Fruchtreifezeit haben Perigon und Androeceum ähnliche 
Schicksale erlitten wie bei den gewöhnlichen Salsolen. An der 
Basis der Perigonglieder, gerade unter dem grünen Fleck, sind 
die Alae transversales hervorgesproßt, unter ihnen ist durch 
Intercalarwachstum der Nagel des Fruchthüllblattes entstanden. 
Die Alae zeigen bei beiden Arten keine scharfen Differential- 
charactere, immerhin pflegen sie bei Anabasıs artıculata größer 
und schöner gefärbt zu sein als bei dem Zaloxylon. Und wenn 
man bei ersterer die Früchte fortnimmt, so sieht man sofort 
die interstaminalen Discusvorsprünge in Form von fünf der 
Innenseite der Perigonbasis anhängenden derben gerundeten 
Läppchen, zwischen denen die fast bis zur Basis freien, ver- 
trockneten Filamente stehen. Bei Haloxylon artıculatum da- 
gegen muß man viel genauer zusehen, um die zerrissenen und 
gewöhnlich abgesprengten Reste des durch Intercalarwachsthum 
verlängerten Androecei in Form eines zarthäutigen, oberwärts 
in Filamente und interstaminale Lappen gespaltenen Kragens 
zu entdecken. Auch die Vorblätter sind inzwischen heran- 
gewachsen, sie stellen bei Anadasıs stumpflanzettliche, etwas 
gekielte, beiderseits schmalgeflügelte, grüne, anscheinend etwas 
succulente Schüppchen dar, während sie bei Zaloxylon artıcu- 
Zatum rundlich eiförmig, mit breiterem Flügelrand versehen und 
vorne abgestumpft erscheinen. 

Der Fruchtknoten, der untersten Perigonbasis etwas anhängend, 
ist zur Blüthezeit bei Zaloxylon articulatum ungefähr kuglig, 
vollkommen haarlos und glatt und geht in einen kurzen, säulen- 
förmigen Griffel aus, der sich in zwei breite, an der Innenfläche 
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papillöse, transversal stehende Narbenschenkel spaltet. Bei 
Anabasıs artıculata hat er gleiche Narbenstellung, ist aber mehr 
eiförmig und von der Seite zusammengedrückt. Und er ist bei 
dieser Pflanze dadurch vor der anderen ausgezeichnet, daß seine 
ganze Oberfläche dicht mit kugligen perlengleichen einzelligen 
Haaren besetzt ist, von denen jene keine Spur bietet. Bei beiden 
Pflanzen ist die Fruchtwandung unterwärts zart und leicht zer- 
reißend, oberwärts viel dicker und massiger, aber durchweg 
aus gleichartigem, weichen Gewebe erbaut. Prononcierte Prote- 
randrie ist beiden eigen. 

Zur Reifezeit ist in der Frucht beider Arten eine ähnliche 
Größendifferenz wie in der Blüthe zu bemerken. Bei Anabasıs 
artıculata hat diese etwa Bohnenform, 3 mm Länge, und ein 
mäßiges, gegen oben allmählig an Dicke zunehmendes Pericarp, 
von trocken runzliger, in Wasser schleimig quellender Be- 
schaffenheit, so daß man sie ohne großen Fehler als eine saft- 
arme Beere wird bezeichnen können. Bei Zaloxylon artıculatum 
ist sie kuglig von wenig mehr als ı mm Durchmesser. Ihr Peri- 
carp, unterwärts sehr dünn, nimmt in halber Höhe plötzlich 
auffällig an Dicke zu und bricht bei voller Reife an dieser 
Stelle quer durch, wie das bei den ‚Salsolen so gewöhnlich der 
Fall. Aber auch in dem Deckeltheil des häutigen, minder als 
bei Anabasıs succulenten Pericarps habe ich kein Sclerenchym, 
nur dünnwandiges, tief gebräuntes Parenchym gefunden. 

Schon oben ist erwähnt worden, daß in Nordafrika noch 
ein zweites Zaloxylon wächst, welches aber, mehr südsaharisch 
bei Biskra noch nicht vorkommt. Diese Pflanze dürfte zuerst 
am g. Oktober ı854 von Reboud östlich von (Guerrera (im 
Mzab zwischen Ghardaia und Tuggurt gelegen) gesammelt und 
in seinen Exsiccaten vertheilt worden sein. Das Exemplar der 
Straßburger Sammlung hat Cosson eigenhändig als Anabasıs 
artıculata bezeichnet. Hierher gehören auch Reboud n. 387 
(entre Touggurt et Ouargla), ferner wohl auch E. G. Paris 
Herb. bor. Afr. 147 bis, am 23. October 1866 bei el Aghouat ge- 
sammelt und von Ascherson!) bereits hierhergezogen. Wei- 
ter, Mai 1857, ist die Art in sandigen Ebenen südlich von 
Biskra, was wohl heißen soll in der Umgebung von Tuggurt 


oder Ouargla von Ch. Schmitt wieder gefunden, und von 
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Choulette (Fragm. fl. Algeriensis exs. n. 473) vertheilt worden. 
Sie wurde wiederum, diesmal von Moquin, als Anabasıs artı- 
culata bestimmt*. Cosson und du Rieu haben aber damals 
schon an der Richtigkeit dieser Determination gezweifelt, daher 
denn die Etiquette Choulettes den folgenden Vermerk trägt: 
»sp. nova sec. d. Cosson et d. R.« Zuerst beschrieben wurde 
die Art dann von Pomel!) im Jahre ı874. Sie erhielt den 
Namen Zaloxylon Schmittianum, unter welchem sie auch bei 
Battandier und Trabut!) figuriert. In Ägypten andererseits, 
wo Hal. articuwlatum minder gemein zu sein scheint als in Al- 
gerien — es wird von Ascherson-Schweinfurth!) nur aus 
der westlichen marmarikanischen Wüstenseite angegeben. und 
ich erhielt durch Schweinfurth nur von zwei Fundorten 
Exemplare, eines davon freilich aus dem Osten von el Arisch 
auf der Sinaihalbinsel (leg. Sickenberger 1892) — nimmt vieler- 
orts zumal im Osten das früher verkannte und für Anabasıs 
artıculata gehaltene Faloxylon Schmittianum seine Stelle ein, 
welches mir Schweinfurth von folgenden Fundstellen über- 
sandte: »Wadi Tarfeh, 19. Dez. 1899; Bir el Fechm bei Kairo, 
Dez. 1898; Wadi Oineh. 2ı. Nov. 1884; Wadi Abu Rimth beim 
Pauls-Kloster, 28. April 1877; Wadi Arabah, April 1877; Wadi 
Sanur, 20. Dez. 1876. Verschiedene andere Exemplare, die 
Schweinfurth für dieselbe Pflanze gehalten hatte, erwiesen 
sich als zu der in Ägypten gemeinen Anabasis artıculata ge- 
hörig. Das gilt für folgende mir von ihm mitgetheilten Exsiccata: 
»Lyons Höhe bei Heluan, 7. Jan. 1900 steril; el Kantara Sues- 

*) Wie wenig zuverlässig Moquins Bestimmungen häufig sind, dafür liefert 
die Entstehung der Sage vom Vorkommen der Sevada Schimperi! um Biskra ein 
gutes Beispiel. In meiner ersten Abhandlung über die Biskraner Salsoleen (Solms!)) 
habe ich S. 171 ausgeführt, daß sich diese Sage auf Munby zurückführen läßt, daß 
es mir aber nicht gelungen sei, festzustellen, woher dieser die Notiz erhalten habe. 
Ich kann jetzt nachtragen, daß Munby sie aus Cosson!) S. 277 und 286 ent- 
nommen hat (vgl. auch Chevallier?) S. 144). Und Cosson hat die Angabe, wie 
ich im September 1901 bei einem Besuch in Paris in seinem Herbar feststellen 
konnte, auf die Bestimmung hin gemacht, die Moquin einem Exemplar von Dalansa 
beigeschrieben hatte. Dieses Exemplar gehört aber zu Salsola Sieberi Presl. Es 
war bereits 1853 bei Hammam Salahin an derselben Stelle, wo ich später die Pflanze 
wiederfand, gesammelt. Gelegentlich sei bemerkt, daß im Herb. Cosson auch ein 


Original von Szaeda pruinosa Lange liegt, welches meine Deutung dieser Art be- 
stätigt hat. 
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kanal, 4. Nov. 1899; Pyramiden von Abu Roach, 19. Nov. 1899; 
Wadi OQineh, 20. Nov. 1884; Wadi Hanasulik bei Kairo, 
30. Nov. 1883. 

Erst 1883, nachdem Schweinfurth unser Zaloxylon und 
Anabasıs nebeneinander gesammelt hatte, ist ersteres scharf 
unterschieden und von Ascherson (Ascherson und Schwein- 
furth') als Zaloxylon Schweinfurthi Aschs. beschrieben worden. 
Sein Autor hat ausdrücklich darauf aufmerksam gemacht, daß 
dasselbe der Reboudschen Pflanze von Guerrara sehr verwandt 
sei, es war ihm aber entgangen, daß diese bereits durch 
Pomel ihren Namen erhalten hatte. Und da nun Zaloxylon 
Schmittianum Pomel und Hal. Schweinfurthi Aschs. in der 
That zusammenfallen, so muß letzterer Name unter die Synoyma 
verwiesen werden. Der hauptsächlichste und vor allen anderen 
in die Augen fallende Character dieser Species liegt in dem 
Umstand, daß sie beim Trocknen keine Spur von Bräunung 
erkennen läßt. Um deswillen gerade wird sie so vielfach für 
Anabasıs artıculata bestimmt worden sein. Die jüngeren Triebe 
sind bei der algerischen Pflanze hell mitunter fast elfenbein- 
weiß, bei der ägyptischen meist mehr gelblich in einen bräun- 
lichen Goldton übergehend. Sie sind dicker und derber, viel 
weniger reich verästelt und mit längeren Endverzweigungen 
als bei 77. artıculatum. Wenn sie fruchten, sind sie meist von 
oben bis unten dicht mit den kleinen hellen Flügelperigonen 
beladen, während diese bei 77. artıculatum in der Regel nur 
an den Zweigspitzen kürzere Strecken bedecken und in den 
basalen Theilen der Inflorescenz nicht zur Definitivausbildung 
gelangen. Dieser Unterschied ist schon von Battandier und 
Trabut!) gebührend hervorgehoben worden. 

Die Blattwirtel sind denen des 77. artıculatum ähnlich, mit 
verlängerten, an der Spitze etwas eingebogenen Zahnspitzen 
versehen. In ihrer Achsel stehen ähnlich wie bei Anabasıs, 
vielleicht etwas weniger ausgebildet, reichliche wollige Haar- 
büschel. Gleichartige Haare tragen auch die Gallen, die an 
den ägyptischen Exemplaren sehr reichlich vorkommen. 

Alle von mir gesehenen Specimina des Zaloxylon Schmittia- 
num tragen reife Früchte, deren kleine weiße Flügelperigone 
viel mehr an die des Hal. artıculatum als an die der Anabasıs 
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erinnern. Gut ausgebildete Früchte boten die Schweinfurth- 
schen Materialien, sowie die Reboudsche Pflanze; an dem 
Schmittschen Original der Straßburger Sammlung erwiesen 
sich diese alle als taub. Ihr horizontales ovulum war innerhalb 
des normalen Flügelperigons nicht weiter entwickelt. Die Vor- 
blätter sind rundlich eiförmig, gewölbt, mit grünem Mittelfeld 
und schmalem farblosen Saum; sie sind mindestens doppelt so 
groß, wenn nicht mehr, als die von 7. artıculatum. Die Frucht 
ist farblos, etwas niedergedrückt und größer als bei jenem, ihr 
Griffel ist in der Regel verloren gegangen. Im Androeceum 
ist zur Fruchtreifezeit zwischen beiden /Zaloxyla kein wesent- 
licher Unterschied zu entdecken. Wie bei 77. artıculatum geht 
das Androeceum gewöhnlich mit der Frucht in die Höhe, einen 
hautartigen zarten Kragen um diese bildend, der oberwärts in 
Filamente und Interstaminallappen gespalten erscheint. 

Erst nach längerem Suchen ist es mir gelungen, an der 
Spitze eines mit Früchten beladenen Zweiges vom Wadi Tarfeh 
eine einzelne erübrigende Blüthe mit noch nicht eröffneten, im 
übrigen normalen Staubgefäßen zu finden. Ihr Androeceum er- 
gab zu meiner Überraschung ein ganz ähnliches Bild wie das 
von Anabasıs. Die interstaminalen Drüsen waren groß, fast 
bis zur Basis frei, etwas gehöhlt und am Rand ein wenig ver- 
dickt und mit Haarpapillen besetzt. Während aber bei Ana- 
basıs artıculata dieses Bild bis zur Fruchtreife erhalten bleibt, 
wird es hier durch basales Intercalarwachsthum verändert und ' 
durchaus dem des Zaloxylon artıculatum angenähert. Der 
Fruchtknoten trug den kurzen, mit 2 langen und schmalen 
Narbenschenkeln versehenen Griffel. 

Es ist nach dem Gresagten klar, daß die beiden algerischen 
Haloxyla sich außerordentlich nahe stehen und daß man 7. 
Schmittianum wesentlich nur durch die Färbung, durch die 
langgliedrigen dickeren Zweige, die anabasisartige Behaarung 
der Blattpaarbecher, die Größe der Vorblätter, die Form der 
Narben, deren Hinfälligkeit, sowie durch das abweichende Ver- 
halten des Androecei zur Blüthezeit mit Sicherheit unterscheiden 
kann. 

Über die Ausdehnung des Wohngebiets dieser 3 Arten läßt 
sich heute noch nichts sicheres sagen. Fest steht nur, daß 


Über die in der Oase Biskra wachsenden spiroloben Chenopodeen. 193 


Anabasıs artıculata in den saharischen (rebieten von West- 
algerien bis zur Sinaihalbinsel gedeiht, im Westen bei Arzew 
nach Pomel auch sogar am Meeresstrand vorkommt, daß 
Haloxylon Schmittianum, in Algerien innersaharisch, in 
Ägypten und der Sinaihalbinsel bis in die Nähe der Küste 
geht und an Häufigkeit zunimmt, und daß auch Zaloxylon 
artıculatum einen wesentlich dem der Anabasıs ähnlichen Ver- 
breitungsbezirk besitzt, auch in subsaharischen Gebieten, wie 
den portes de fer bei Mansurah in der Nähe von Algeriens 
Küste gedeiht und sogar an der andalusischen Küste, z. B. am 
Cabo de gata noch vorkommt. Ob Anabasıs ebendahin übergreitt, 
ist noch zweifelhaft. Ob und in wie weit diese Pflanzen auch den 
asiatischen Steppen und Wüstengebieten eignen oder dort durch 
andere Arten vertreten werden, wird man erst beurtheilen können, 
wenn erneute monographische Bearbeitungen beider Grenera vor- 
liegen, die wegen der absoluten Nothwendigkeit alle Charactere 
der blühenden und der fruchtenden Pflanzen heranzuziehen, 
und wegen der Unvollständigkeit der in unseren Herbarien 
verwahrten Materialien recht mühsam und zeitraubend sein 
werden. 
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Besprechungen. 


Schwendeners Vorlesungen über mechanische Probleme 


der Botanik. 


Bearbeitet und herausgegeben von C. Holtermanın. 
8° 134 S. (Mit dem Bildnis Schwendeners und 90 Textfig.) Leipzig 1909. 


Wer nie Gelegenheit gehabt hat, eine Vorlesung von Schwendener 
anzuhören, wird mit Interesse zu dieser Publikation greifen und gewiß 
auch mit Freude der klaren Darstellungsweise folgen. Die Aufsätze 
behandeln: Das mechanische System — Theorie der Blattstellungen — 
Das Saftsteigen — Die Spaltöffnungen — Das Winden der Pflanzen 
— Die Rindenspannung — Ablenkung der Markstrahlen bei exzen- 
trischem Wachstum — Die pflanzlichen Flugapparate — Variations- 
bewegungen und schließlich: Hygroskopische Krümmungen und Tor- 
sionen. Jedem dieser Kapitel folgt, abgesehen von der »wichtigsten« 
Literatur ein Abschnitt mit Anmerkungen des Herausgebers, die teils 
Zusätze von Schwendener-Schülern, teils Polemiken gegen andere 
Forscher enthalten. Im Ganzen ist das Buch vorzüglich zu einer 
Orientierung über Schwendeners Standpunkt geeignet, da, unbeirrt durch 
die gegnerischen kritischen Untersuchungen überall der ursprüngliche 
Standpunkt festgehalten wird. So u.a. die Theorie, daß die seitlichen 
Organe sich durch gegenseitigen Druck verschieben, die Holtermann 
noch besonders gegen Schumann und Winkler in Schutz nimmt, 
ohne jedoch weitere sachliche Gründe anführen zu können. Daß 
»Schwendeners ÖOpponenten sich nie auf Objekte bezogen, deren 
Scheitel er schon selbst untersucht hatte«, (p. 57) dürfte nicht richtig 
sein (cf. z. B. Bot. Ztg. 1899 und 1902). An anderer Stelle (p. 58) 
lesen wir, daß auf einen Ausspruch Vöchtings »daß auch eine voll- 
kommene Berührung noch keinen Beweis für einen wirklich vorhandenen 
Druck liefere«, von H. merkwürdigerweise erwidert wird: »Vöchting 
vergißt, daß die wachsenden Organe sich mindestens mit der Kraft, 


die durch ihren Turgor gegeben ist, drücken.e — In dem Abschnitt 
über die Spaltöffnungen sagt S.: »Zum Schluß bemerke ich, daß die 
Aufgabe der Spaltöffnungen unzweifelhaft, nicht — wie oft genug be- 


hauptet wird — darin besteht, die Transpiration zu regulieren, sie 
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stehen vielmehr im Dienste der Assimilation, deshalb schließen sie sich 
bei Mangel an Kohlensäure.« (sic!) Auch Holtermann hält diese 
Behauptung in ihrer Allgemeinheit aufrecht, obwohl er selbst in seinem 
Buche über den Einfluß des Klimas auf den Bau der Pflanzengewebe 
sagt, daß für die Xerophyten die Transpiration unentbehrlich seit). 
Schließlich sei noch bemerkt, daß bei Besprechung der Mechanik des 
Windens die »Greifbewegung« aufrecht erhalten wird, und daß trotz 
Steinbrinks Untersuchungen die Bewegung der Antherenklappen 
»meistens« einer Membranschrumpfung zugeschrieben wird. — Die 
Textfiguren, die zum großen Teil früheren Arbeiten Schwendeners 
entstammen, sind sehr gut, aber die Abbildung eines Stabes an dessen 
Ende ein Gewicht P hängt, ist zweifellos überflüssig. Hannig. 


Pütter A., Methoden zur Erforschung des Lebens der 
Protisten. 


(Handbuch der physiologischen Methodik, herausgegeben von R. Tigerstedt, 
1, 1. Leipzig 1908.) 


Da gerade in der Physiologie Methodik und Fragestellung besonders 
eng verknüpft sind, so gibt die vorliegende Zusammenfassung ein an- 
schauliches Bild dessen, was über die Lebenserscheinungen der einzelligen 
Lebewesen bekannt ist, soweit sie darin hehandelt sind. Natürlich 
treten auch die großen Lücken hervor, die dieser Disziplin eigen sind. 
Daneben findet man die Angabe zahlreicher Laboratoriumsbehelfe und 
eine brauchbare Literaturzusammenstellung. 

Verf. versteht unter Protisten die Protozoen und von den Pflanzen 


diejenigen, bei denen eine Arbeitsteilung noch kaum angedeutet ist. x 


Ausgeschieden werden von der Bearbeitung die Bakterien, aber auch die 
übrigen pflanzlichen Objekte werden in der Folge nur nebenher er- 
wähnt. Ebenso finden neben den Sporozoen die pathogenen Flagel- 
laten keine Berücksichtigung. So treten die Infusorien am meisten in 
den Vordergrund. Über ihre Gewinnung, Verwendung und Reaktions- 
weise, vor allem von Colpidium und Paramaecium findet sich alles 
Wünschenswerte. 

Um nun auf den Inhalt im Einzelnen einzugehen, so werden die 
Angaben über Materialgewinnung sicher willkommen sein. Denn wenn 
auch die Beschaffung neuer Objekte und extensive Forschung für eine 
so junge Wissenschaft besonders wichtig sind, so werden zur Infor- 


!, Da H. dort auch Haberlandt-als Vertreter dieser Ansicht anführt, sei er 
auf S. 404 Absatz 3 von Haberlandts Physiol.-An. d. Pflanzen (2. Aufl.) auf- 
merksam gemacht. 
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mierung und Demonstration wie auch zu eingehender Untersuchung 
zunächst doch die am besten bekannten Organismen benutzt werden 
müssen, die sich dadurch auszeichnen, daß sie leicht zu beschaffen 
sind. Was fernerhin über die Reinkultur gesagt wird, zeigt leider die 
Spärlichkeit der bisherigen Erfolge. Immerhin ist in dem Küsterschen 
Buche doch manches mehr hierüber zu finden. 

In weiteren Kapiteln werden die Methoden der Reinigung, des 
Zählens, der Bestimmung des Volumens und spezifischen Gewichtes be- 
handelt, dann die Art der Beobachtung, die sogenannte vitale Färbung, 
die Untersuchung der chemischen und physikalischen Beschaffenheit. 
Hier klaffen die Lücken besonders weit, ebenso bei der nun folgenden 
»Ernährung«. Bei dieser erfahren die anzuwendenden mikrochemischen 
Reaktionen eine wertvolle Besprechung. Beim Stoffwechsel hat die 
Anwendung verschiedener Gasatmosphähren ihren Ort gefunden. Über 
die Energiewandlungen war wenig zu sagen, dagegen ist das Kapitel 
über die Sekretion und Exkretion, hauptsächlich von schleim- und schalen- 
bildenden Stoffen wieder von größerem Interesse. 

Bei der Behandlung der Reizphysiologie erscheint die Ablehnung 
spezifischer Reizwirkungen nicht ganz begründet. An deren Stelle will 
Verf. die „spezifische Energie der lebenden Substanz“ setzen. Deren 
Definition wiederum ist „die generelle Eigenschaft erregt und gelähmt zu 
werden,“ was die Sache nicht klarer macht. Von den Symptomen, die 
die Wirkung eines Reizes anzeigen, kommen, wie der Verf. zeigt, heute 
nur die Bewegungen in Betracht, und zwar die des Plasmas, der Systo- 
letten, der Cilien und der Myoide. Die Bewegungen der Oscillarien, 
Desmidiaceen und Diatomeen werden nicht erwähnt. Was über die An- 
wendung der einzelnen Reizarten gesagt wird, bringt für den Pflanzen- 
physiologen kaum etwas neues. Den Schluß macht ein Kapitel über 
die Lebensbedingungen, worin auffallenderweise anstatt der erwarteten 
ökologischen Angaben, hauptsächlich das Problem der Kem-Plasma- 
relation auf experimenteller Basis abgehandelt wird, und zuguterletzt folgen 
einige Anweisungen für Demonstrationsversuche. E. Pringsheim. 


Heering, W., Leitfaden für den biologischen Unterricht ın 


den oberen Klassen der höheren Lehranstalten. 
(8° ıı und 319 S. mit 206 Abbildungen. Berlin 1908.) 


Auf rund 300 Seiten gibt Verf. die Grundlagen der allgememen 
Botanik und Zoologie, soweit dieselben in Zukunft in den Oberklassen 
höherer Schulen behandelt werden sollen. Ob es gelingen wird, das 
vom Verf. entworfene Pensum auf der Schule zu erledigen, mögen 


198 Besprechungen. 


Fachmänner beurteilen. Ref. kann nach Durchsicht der botanischen 
Teile des Buches nur sagen, daß Verf. ein auf der Höhe der Zeit 
stehendes Buch geschrieben hat, in dem alles Wesentliche kurz aber gut 
dargestellt ist: auch die Abbildungen, die vielfach Originale sind, genügen 
in den meisten Fällen. Wenn einmal so vorgebildete Hörer an unsere 
Universitäten gelangen, wird unser Unterricht in mancher Hinsicht 
umgestaltet werden müssen. Einstweilen wird es unsere Aufgabe sein, 
Lehrer auszubilden, die solchen Unterricht erteilen können; sodann 
wird es nötig sein, die Lehrer durch Ferienkurse oder ähnliche Kurse 
auf dem Laufenden zu erhalten. Denn bei den Fortschritten, die auf 
diesen Gebieten andauernd gemacht werden, muß jeder Lehrer, der 
längere Zeit an der als Student erworbenen Weisheit zehren will, bald 
veralten. Hierin liegt aber zweifellos eine Schwierigkeit des geplanten 
biologischen Unterrichts in den Oberklassen. Jost. 


Nernst, W., Zur Theorie des elektrischen Reizes. 
(Pflügers Archiv f. d. gesamte Physiologe, 1908. 122, 275.) 


Nernsts Theorie der elektrischen Reizung geht davon aus, daß die 
in Leitern zweiter Ordnung durch einen Strom hervorgerufenen physi- 
kalisch-chemischen Veränderungen nur auf Ionenverschiebungen beruhen 
können. Auf diese müssen also alle im Organismus zustande kommen- 
den Wirkungen zurückgeführt werden. Die Bedingung für einen be- 
stimmten physiologischen Effekt ist demnach ein gewisses Maß von 
Ionenverschiebung im lebenden Gewebe. 

Die Vorstellungen des Verf. von der physiologischen Wirkung 
elektrischer Ströme gehen nun dahin, daß im lebenden Organismus 
die Ionenverschiebung an den semipermeablen Plasmahäuten jedesmal 
ein Ende findet, so daß also jede Zelle. gewissermaßen elektrisch pola- 
risiertt wird. Die an den Membranen auftretenden Konzentrations- 
änderungen üben dann den eigentlichen Reiz aus. Allerdings müssen 
nebenher auch immer irgendwelche Ionen die Membranen durchqueren 
und die Stromleitung durch sie übernehmen können. 

Die an den Scheidewänden sich anhäufende Salzmenge ist abhängig 
einmal vom Effekt des Stromes, andrerseits von der, den Konzentrations- 
änderungen entgegenarbeitenden Diffusion. Je schneller also bei gege- 
bener Elektrizitätsmenge ein Strom ansteigt, desto größer auch seine 
Wirkung, weil die ausgleichende Diffusion um so weniger in Betracht 
kommt. Daraus erklärt sich, daß der Öffnungsstrom,, wie bekannt, 
größere Wirkung hat als der Schließungsstrom. Bei Wechselströmen 
von gegebener Stromstärke wird jedoch die mit steigender Periodenzahl 
durch rascheres Ansteigen erhöhte Wirkung durch die verminderte 
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Elektrizitätsmenge der einzelnen Welle mehr als ausgeglichen, so daß 
der Gesamteffekt mit der Wechselzahl sinkt. Es wird daher bei jeder 
Stromstärke eine Wechselzahl geben, wo die Reizschwelle nicht mehr er- 
reicht wird. So kann der menschliche Organismus Teslaströme, auch bei 
großer Stärke, wegen der enormen Periodenzahl ohne Schädigung ertragen. 

Die Berechnung ergibt nach den dargelegten physikalisch-chemischen 
Voraussetzungen für Sinusströme, daß bei einem bestimmten physio- 
logischen Wirkungsgrad, z. B. an der Reizschwelle, die Stromstärke 
proportional der Quadratwurzel aus der Wechselfrequenz ist. Bei 
einzelnen Stromstößen ist entsprechend das Produkt aus Stromstärke 
und Quadratwurzel aus Zeit konstant. Werden jedoch länger dauernde 
Ströme angewendet, so ergeben sich zweierlei, die Wirkung relativ 
abschwächende Komplikationen, einmal die durch Ionendiffusion be- 
wirkte Ausgleichung der Konzentrationsdifferenzen, die die physiologische 
Wirkung ausüben, zum anderen eine Art von Akkomodation, die die 
Reizschwelle erhöht, und die bei höherer Temperatur schneller erfolgt, 
als bei niedrigerer. Sie bewirkt auch, daß sehr langsam ansteigende 
Ströme ohne Wirkung bleiben. 

Nur für einmalige und intermittierende Momentanreize sowie für 
sinusoidale Wechselströome kann die Berechnung des physiologischen 
Wirkungsgrades durchgeführt werden. Experimentell bestätigt wurde sie 
durch zahlreiche Versuche an motorischen Nerven und Muskeln vom 
Frosch, sowie nebenher von anderen Tieren, außerdem an den sensiblen 
Nerven der Fingerspitzen. Versuche an Mzmosa!) führten leider zn 
keinem quantitativen Resultat, da die Pflanzen die Luft des physi- 
kalischen Laboratoriums und die für feine Messungen nötigen Instrumente 
die des Gewächshauses nicht vertragen. Örientierende Versuche führten 
immerhin auch hier zu dem Resultate, daß bei erhöhter Wechselfrequenz 
auch eine größere Stromstärke nötig war, Reizbewegungen hervorzurufen. 

E. Pringsheim. 


Lesser, E. J., Die Wärmeabgabe der Frösche ın Luft und 


in sauerstofffreien Medien. 

(Zeitschr. f. Biologie, 1908. 51, 287.) 

Der Verf. sucht den Nachweis zu erbringen, daß die anaörobe CO,- 
Abgabe bei Fröschen der sogenannten intramolekularen Atmung der 
Pflanzen (und des Spulwurms) entspreche und nicht eine durch ge- 
speicherten Sauerstoff ermöglichte, normale Atmung sei. Da chemische 

1) Reiß, E., Die elektrische Reizung mit Wechselströmen, Pflügers Archiv 


f. d. ges. Physiologie, 1907, Bd. 117, S. 578. Dort auch ausführliche Besprechung 
der Methodik. 
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Methoden bisher nicht angewendet wurden, beschränkt sich sein Beweis 
vorläufig darauf, unter Benutzung eines Bunsenschen Eiskalorimeters 
zu zeigen, daß die einer bestimmten CO,-Menge entsprechende Wärme- 
produktion bei Sauerstoffausschluß kleiner ist als bei normaler Atmung, 
woraus hervorgeht, daß im ersteren Falle keine vollkommene Ver- 
brennung stattfindet. E. Pringsheim. 


Balls, W. L., Temperature and Growth. 
(Annals of Botany, 1908. 22, 557.) 


Der Verf. stellte sich die Aufgabe, den Einfluß von Temperatursteige- 
rungen auf das pflanzliche Wachstum zu studieren. Um die Bedingungen 
möglichst einfach zu gestalten, wurde ein Pilz benutzt, der sich dadurch 
auszeichnet, daß er nur gleichförmige Hyphen, aber keine Sporen bildet 
(Sore-shin-fungus, parasitisch auf Baumwollsaat, wissenschaftlicher Name?) 
Die eigentlichen Messungen wurden im Hängetropfen angestellt, zur 
Orientierung und Zucht dienten Kulturen in größeren Flüssigkeits- 
mengen. Bei 20° gutes Wachstum, reichlich Luftmycel und Dauer- 
zellen. Bei 34° spärliches Wachstum, kurze Lufthyphen, keine Dauer- 
zellen; auch hörte das Wachstum bald auf, konnte aber durch Ver- 
dünnen der Flüssigkeit von neuem angeregt werden. Daraus ergibt 
sich schon, daß Erschöpfung der Nährlösung nicht der Grund des 
Stillstandes gewesen sein kann. Dementsprechend ließen sich auch alle 
Bestandteile noch chemisch nachweisen. 

Zu den Messungen wurde eine besonders zusammengestellte feuchte 
Kammer benutzt, die sich dadurch auszeichnete, daß sie ganz in 
Flüssigkeit versenkt war, so daß mit einer Immersion beobachtet werden 
mußte. Die Erwärmung fand mit Hilfe einer Kupferplatte statt, die 
durch einen Mikrobrenner erhitzt wurde. Die Messung der Temperatur 
geschah thermoelektrisch mit Hilfe der Kompensationsmethode. Die 
eine Thermonadel befand sich in einem Wasserbade von konstanter 
Temperatur, die andere in der feuchten Kammer. 

Zum Zwecke der Wachstumsmessung wurde ein Stück Mycel aus 
einer Flüssigkeitskultur auf das Deckglas übertragen. Nach einiger Zeit 
der Ruhe wurde die Messung bei Zimmertemperatur begonnen und 
dann erwärmt. Es ergab sich eine Beschleunigung des Wachstums, 
etwa dem Van’t Hoffschen Gesetze entsprechend, bis zu einer Tem- 
peratur von etwa 30°, von wo ab das Wachstum nicht mehr gesteigert 
wurde, bis bei einer recht scharf definierten Temperatur von etwa 37 
die Kurve in die Horizontale überging, indem das Wachstum aufhörte. 

Bei Besprechung der Ursachen, welche das Wachstum bei hoher 
Temperatur aufheben, kommt der Verf. zu dem Schlusse, daß es gewisse 
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Stoffwechselprodukte sein müssen, die sich bei höherer Temperatur in 
größerer Menge bilden und dadurch hemmend wirken. So erklärt sich 
auch die mit der Einwirkungszeit wachsende Schädigung durch die 
Wärme. Für diese Hypothese spricht der Ausfall folgender Versuche. 
Werden die Mycelteile, deren Wachstum gemessen werden soll, vorher 
längere Zeit einer Temperatur von 32—34° ausgesetzt, so wird da- 
durch nicht nur das nachträgliche Wachstum bei Zimmertemperatur 
verringert, sondern auch der Hemmungspunkt bei neuem Steigen der 
Temperatur herabgesetzt, was der Verf. auf eine Ansammlung der schäd- 
lichen Stoffwechselprodukte zurückführt. Ferner wurde als Nährlösung 
bei der Messung die Flüssigkeit aus zwei Kulturen, von denen die eine 
bei 20°, die andere bei 28 und 33° gestanden hatte, benutzt. Erstere 
drückte den Hemmungspunkt nicht merkbar, letztere um 0,5° herab. 

Daneben wurden Kulturen angesetzt, in denen etwas von ge- 
brauchter Nährlösung, die kein Wachstum mehr erlaubte, zu frischer 
zugesetzt wurde. Es wurde dadurch dasselbe erreicht, wie durch Ver- 
dünnen der alten Lösung mit der entsprechenden Menge Wasser. Die 
Herabsetzung des Hemmungspunktes entsprach dem Gehalt an alter 
Nährlösung, resp. an dem hypothetischen wachstumshemmenden Stoffe 
und konnte bei einer Mischung zu gleichen Teilen 8° betragen. 

Im Anschluß an seine Versuche diskutiert der Verf., in welcher 
Weise ein hemmender Stoff, der sich mit der Zeit und der Temperatur 
in steigendem Maße anhäuft, auf einen, nach Van’t Hoffs Gesetz 
konstruierten Wachstumsgang einwirken muß. Er kommt dabei zu 
einer Kurve, die der experimentell konstatierten analog ist. 


E. Pringsheim. 


Liro, J., Über die photochemische Chlorophylibildung bei 
den Phanerogamen. 


(Annales Academiae scientiarum fennicae 1908. Ser. A, Tom. I, Nr. 1, S. I.) 


Dem Verf. gelang der einwandfreie Nachweis, daß die Entstehung 
des Chlorophylls ein von den Lebenserscheinungen unabhängiger, rein 
photochemischer Prozeß ist. Man muß nach ihm unterscheiden zwischen 
dem ohne weiteres sichtbaren Ergrünen und der nur spektroskopisch 
nachweisbaren ersten Bildung von Chlorophyll in der Pflanze. Dieses 
entsteht nämlich durch Belichtung aus einem, nach Sachs Leukophyli 
genannten Körper, der stets nur in geringer Menge vorhanden ist, und 
sich erst entsprechend seinem Verschwinden nachbildet, falls die Be- 
dingungen dafür vorhanden sind. Diese entsprechen, abgesehen vom 
Licht, den für das Ergrünen bekannten, als da sind: Wärme, Sauer- 
stoff u. dergl. Sind diese Bedingungen nicht vorhanden, so kann nur 
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so wenig Chlorophyll entstehen wie es der vorhandenen Leukophyli- 
menge entspricht. Das genügt aber nicht zum sichtbaren Ergrünen, 
welches vielmehr von der Nachbildung des Leukophylis abhängig ist. 

Werden etiolierte Pflanzen ans Licht gebracht, so kann man folgende 
Vorgänge unterscheiden: Anfangs erfolgt die Umwandlung des Leuko- 
phylls in Chlorophyll proportional der Lichtintensität mit konstanter 
Geschwindigkeit, die aber aus Mangel an Leukophyll bald nachläßt. 
Ist alles Leukophyli verbraucht, so ist weiterhin die Menge des ent- 
stehenden Chlorophylis quantitativ von dessen Neuentstehung abhängig 
und geht deshalb nur langsam vor sich. 

Das Leukophyll ist ein sehr labiler Körper, der beim Abtöten der 
Pflanzen, z. B. mit kochendem Wasser, mit Alkohol, durch Kälte usw. 
ganz oder zum Teil zerstört wird. In Pflanzenteilen, die bei niedriger 
Temperatur möglichst schnell getrocknet werden, erhält sich aber ein 
beträchtlicher Teil, der nachher durch Belichtung in Chlorophyll über- 
geführt und mit Alkohol extrahiert werden kann. Ein Lösungsmittel 
für das Leukophyll als solches konnte leider nicht geflinden werden. 
Bei der oben erwähnten Zerstörung des Leukophylis entsteht ein mit 
einem charakteristischen Spektrum versehener Stoff, das Protochlorophyll, 
das mit dem Etiolin älterer Autoren identisch ist. Es ist lichtbeständig 
und kann sich nicht mehr in Chlorophyll verwandeln. 

Daß die eigentliche Chlorophylibildung vom Leben unabhängig ist, er- 
gibt sich daraus, daß sie auch in Organbrei, in erfrorenen und getrockneten 
Pflanzenteilen und bei O-Abschluß vor sich geht, was mit allen Vor- 
sichtsmaßregeln ausführlich nachgewiesen wird. Ein sichtbares “Er- 
grünen aber erfolgt nur, wenn Leukophyll nachgebildet wird, was durch 
niedrige oder hohe Temperatur, Narkotika, Sauerstoffmangel usf. ver- 
hindert wird. Sorgt man dafür, daß der Vorrat während einer Dunkel- 
pause ergänzt werden kann, so erfolgt das Ergrünen z. B. auch dann, 
wenn periodisch belichtet wird, und während dieser Zeit aus Mangel 
an Sauerstoff nur das vorhandene Leukophyli umgewandelt, aber kein 
neues gebildet werden kann. 

Die Arbeit enthält neben den berichteten noch manche interessante 
Tatsache, auf die hier nicht eingegangen werden kann. Auf den Ein- 
fluß der Wellenlänge des Lichtes will der Verf. noch zurückkommen. 

E. Pringsheim. 


Peirce, G. J., A new respiration calorımeter. 

Bot. gaz. 1908, 46, 205—20. 

An Stelle des Bonnierschen Calorimeters und anderer einfacherer 
Apparate, benützt P. die doppelwandigen Dewareschen Flaschen, die 
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bekanntlich zur Aufbewahrung flüssiger Luft dıenen, und Ausstrahlung 
und Wärmeabsorption deshalb auf ein Minimum herabsetzen, weil der 
Zwischenraum zwischen den Gefäßwandungen evakuiert ist. Solche 
Flaschen, am besten versilberte, von ca. 250 ccm Kapazität, werden 
mit dem Versuchsmaterial beschickt, — nachdem sie ev. mit HgCl, 
sterilisiert worden sind — ein Thermometer wird eingeführt, der Hals mit 
Watte verschlossen und das Ganze frei an einem Faden aufgehängt. 
Bei einem Atmungsversuche mit sterilisierten keimenden Erbsen wurde 
eine Temperatursteigerung von ca. 220 auf 40° beobachtet, während 
das Kontrollgefäß, das abgetötete Erbsen enthielt, ungefähr auf 20° 
stehen blieb. Die Zahlen können aber nicht auf die Atmungstätigkeit 
allein zurückgeführt werden, da die Erbsen nicht ganz bakterienfrei ge- 
blieben waren. Nach Erfahrungen des Ref. kann eine Sterilisierung 
von Samen durch Schütteln in Sublimatlösung alleine nicht erzielt werden, 
sondern nur dadurch, daß die Samen zuerst mit verdünntem Alkohol 
oder ausgekochtem Wasser behandelt werden, um die an den Spalten 
der Samen haftenden Luftblasen zu entfernen. Ähnliche Versuche wie 
mit keimenden Samen wurden mit gärender Hefe angestellt und mit 
verwundeten und nicht verwundeten Zwiebeln. Die Versuche sind nicht 
exakt genug, um über Temperaturerhöhungen bei diesen Atmungsvor- 
gängen zuverlässige Zahlenwerte liefern zu können, zeigen aber jeden- 
falls, daß die Dewareschen Flaschen sich sehr gut als Kalorimeter für 
pflanzenphysiologische Versuche verwenden lassen. Hannig. 


Fluri, M., Der Einfluß von Aluminiumsalzen auf das Proto- 


plasma. 
(Flora 1908. 99, 81—126.) 


Das Studium des Einflusses, den verschie@ene Aluminiumsalze auf 
die Pflanzen ausüben, hat den Verf. zur Auffindung einiger sehr 
interessanter Tatsachen geführt. Aluminiumsulfat hat die merkwürdige 
Eigenschaft, die Pflanzenzellen zu entstärken. Bei Spirogyra, mit der 
hauptsächlich experimentiert wurde, tritt nach 3—4 Tagen starkes Ab- 
schmelzen der Pyrenoidstärke oder deren völliges Verschwinden ein, 
wenn die Algen sich in einer 0,005—0,01proz. Aluminiumsulfatlösung 
(die Konzentration richtet sich nach der Jahreszeit bzw. Temperatur) im 
gedämpften Tageslichte befinden. Für Zemna trisulca und Hlodea 
canadensıs ließ sich dasselbe nachweisen. Auch kann die Wirkung 
durch andere Aluminiumsalze erzeugt werden. Überträgt man entstärkte 
Spirogyren aus der Aluminiumsalzlösung in Leitungs- oder Regenwasser, 
so wird die Pyrenoidstärke regeneriert. 
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Des weiteren zeigte sich, daß Aluminiumsalze die Plasmolysierbar- 
keit der Zellen aufheben. Selbst 1oproz. KNO, oder 46proz. Rohr- 
zucker vermögen keine Plasmolyse hervorzurufen. Da nach Über- 
tragung in Leitungs- oder Regenwasser die Zellen wieder normal plas- 
molysierbar werden, kann es sich nicht um eine durch das Aluminium 
hervorgerufene Erstarrung der Hautschicht handeln. Der Umstand, daß 
die Plasmaströmung bei Einwirkung der Aluminiumsalze kaum verlang- 
samt wird, spricht außerdem dafür, daß andere Lebensvorgänge nicht 
wesentlich beeinflußt werden. 

Was nun die Erklärung dieser Phänomene, zunächst der Aufhebung 
der Plasmolysierbarkeit betrifft, so liegt es natürlich am nächsten an- 
zunehmen, daß die betreffenden Stoffe in die Zelle unter dem Einfluß 
des Aluminiums eindringen. Allerdings gelang es auch bei Verwendung 
der empfindlichsten Reagenzien nicht, dieses Eindringen nachzuweisen. 
Andererseits wird angegeben, daß diejenigen Stoffe, welche die Turgeszenz 
bedingen, nicht nach außen gelangen können. Ob das in dem Maße der 
Fall ist, wie Verf. anzunehmen scheint, bedarf wohl erst des Beweises. 
Es wäre ja wohl möglich, daß unter den gegebenen Bedingungen durch 
gesteigerte Produktion osmotisch wirksamer Substanz im Zellsaft sich 
eine erhöhte Konzentration erhält, auch wenn Diffusion nach außen 
stattfindet. 

Die Frage, wie die Permeabilität zustande kommt, läßt Verf. un- 
entschieden. Er weist auf zwei Hypothesen hin, die seiner Meinung 
nach in Betracht kommen. Nach der einen sollen die Aluminiumsalze 
das Plasma der Hautschicht fällen und dadurch deren Absorptions- 
vermögen derart steigern, daß den plasmolytischen Agentien Einlaß ver- 
schafft wird. Nach Übertragung der Zellen in Regen- oder Leitungs- 
wasser müßte dann das gefällte Eiweiß der Hautschicht wieder gelöst 
und damit die Impermeabilität wieder hergestellt werden. Die andere 
Annahme knüpft an die Vorgänge beim Beizprozeß an, indem auf die 
Bedeutung der Aluminiumsalze als Beizmittel hingewiesen wird. 

Was die erstere Annahme betrifft, so erscheint sie aus dem Grunde 
wenig wahrscheinlich, weil nicht einzusehen ist, weshalb ausschließlich 
die Eiweißkörper der Hautschicht gefällt werden sollen und nicht bei 
längerem Verweilen in der Aluminiumlösung auch andere Plasmateile 
das gleiche Schicksal teilen. Im übrigen wäre selbst dann, wenn das 
Durchdringen der äußeren Haut (Verf. meint doch wohl das periphere 
Hyaloplasma) verständlich wäre, noch nicht das Eindringen in den 
Zellsaft erklärt, denn hierzu wäre erforderlich, daß die Vakuolenhaut 
ebenfalls durchlässig gemacht würde. 


Mit der Permeabilität hängt nach Ansicht des Verf. auch die Ent- 
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stärkung zusammen. Verf. bemerkt mit Recht, daß man hier an die 
künstliche Entleerung von Reservestoffbehältern, wie sie von Hansteen 
und Puriewitsch mitgeteilt worden ist, denken kann. Er erwähnt 
ferner, daß die von ihm beobachtete Verlangsamung der Assimilation 
und eventuell eine Steigerung der Diastasewirkung mitsprechen könnte. 
Noch ein weiterer Punkt, der vom Verf. nicht berücksichtigt wird, ver- 
dient Erwähnung. Es könnte sein, daß die Atmung erhöht wird. Das 
ist deshalb nicht unwahrscheinlich, weil wir wissen, daß Substanzen, 
die in höheren Konzentrationen giftig wirken, in geringeren Dosen die 
Atmung oft steigern. H. Kniep. 


Loew, O., Note on balanced solutions. 
(Bot. Gaz. 1908. 46, 302.) 


Die Hemmung der Giftwirkung von Magnesiumsalzen durch bestimmte 
Kaliumsalze, deren Entdeckung Osterhout sich zuschreibt, will Loew 
bereits 1892 (Flora, Bd. 75, S. 382) beobachtet haben, indem er fand, 
daß die Giftigkeit von MgSO, durch K,HPO, herabgesetzt wird 
(während KH,PO, dieselbe steigert). Er nimmt für sich in An- 
spruch, hiermit zuerst balanzierte Lösungen, die nicht gleichzeitig voll- 
ständige Nährlösungen sind, beschrieben zu haben, und hält ferner 
entgegen der Ansicht Osterhouts an der Meinung fest, daß in der 
Knopschen Nährlösung eine balanzierte Lösung, die zugleich eine 
vollständige Nährlösung ist, vorliege. — Die Behauptung Osterhouts, 
daß K-Salze giftig seien, trifft nur in bestimmten Fällen zu, auch 
Ca-Salze sind keineswegs immer schädlich, z. B. nicht für Spzrogyra; 
auf die Entwicklung der Wurzelhaare wirken Ca-Salze ebenfalls günstig 
ein, wie Loew 1892 fand. Der Antagonismus zwischen Mg- und 
K-Salzen soll nach Loew auf andern Ursachen beruhen, als der 
zwischen Mg- und Ca-Salzen. W. Benecke. 


Del&ano, N. T., Etude sur le röle et la fonction des sels 
mineraux dans la vie de la plante. 2: Plantes bisannuelles. 
3: Sur la variation quantitative du poids des matieres 
minerales et organiques au cours du developpement des 
feuilles et des fruits. 

(Univ. de Gen£ve, Institut de Botanique, 1908. 8. Serie, 1—61.) 


In einer früheren Untersuchung über die Rolle der Mineralsalze 
(eod. loco, 1907, 7. Serie, S. 1—48) hatte der Verfasser an einer ein- 
14* 
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jährigen Pflanze (Hafer) ermittelt, daß bevor noch das Trockengewicht 
. der Pflanze sein Maximum erreicht, ein Wiederauswandern der Mineral- 
salze durch die Wurzel in den Erdboden stattfindet (»Migration nega- 
tive«), ein Auswandern, das nicht auf einer aktiven Tätigkeit der 
lebenden Zelle beruhen soll, vielmehr darauf, daß die absterbenden 
Protoplasten durchlässiger werden, und die Salze, den Diffusionsgesetzen 
folgend, die Pflanze verlassen. Die Tatsache der Abnahme der Aschen- 
salze geht aus den exakten Untersuchungen des Verfassers sicher her- 
vor, nur dürfte noch genauer zu untersuchen sein, ob nicht ein Aus- 
waschen der Salze aus den absterbenden Blättern durch Regen oder 
Tau, oder noch andere Umstände dafür mit verantwortlich gemacht 
werden müssen. — In seiner zweiten Untersuchung über diesen Gegen- 
stand, d. h. der ersten in der Überschrift genannten, behandelt der 
Verfasser nun eine zweijährige Pflanze, Daucus Carota, und gelangt 
zu folgenden Hauptergebnissen: Während des ersten Jahres nimmt der 
Aschengehalt der gesamten Pflanze zu, um endlich annähernd konstant 
zu bleiben; analysiert man Wurzel und Sproß getrennt, so findet man 
auch hier am Ende der ersten Vegetationsperiode jene »migration nega- 
tive« der Mineralsalze, aber diese gelangen nur bis in die Wurzel, um 
in ihr festgehalten zu werden. Im zweiten Jahr findet nun nicht etwa 
eine Abnahme des Aschengehalts der Wurzel zugunsten des wachsenden 
Sprosses statt, jene dient also nicht als Mineralstoffspeicher für diesen, 
vielmehr bleibt der Aschengehalt der Wurzel konstant, während der 
des Sprosses stark zunimmt; die Mineralsalze gehn also aus dem Boden 
in den Sproß durch die Wurzel, ohne deren Mineralstoffgehalt zu 
ändern; die Wurzel dient, wie der Verfasser sich ausdrückt, im zweiten 
Jahr nicht als Reservestoffspeicher für Mineralsalze, sondern als ein 
Regulator des Gehaltes an denselben. Schließlich findet dann, wie im 
Vorjahr eine Abnahme des Mineralstoffgehalts des welkenden Sprosses 
statt. Während auch hier die Versuchsergebnisse durch die sorgfältige 
Arbeit des Verfassers sichergestellt erscheinen, dürfte es wohl noch 
fraglich sein, ob die Abnahme der Aschensalze im Sproß tatsächlich 
einer »migration negative« ganz oder zum Teil zuzuschreiben ist; die 
Anhäufung der Mineralsalze in der Wurzel würde dann jedenfalls im 
Gegensatz zu der Sachlage bei einjährigen Pflanzen nicht nur auf 
einem Diffusionsvorgang beruhen, da ja die lebende Wurzel die Mineral- 
stoffe aus dem alternden und vertrocknenden Sproß in sich anhäufen 
soll. — 

Bei der dritten Untersuchung diente Prunus insıtılla als Ver- 
suchsobjekt. Die wesentlichsten Ergebnisse sind die folgenden: Wie 
schon bekannt, wandert aus den Blättern zur selben Zeit, zu welcher 
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die Stärke und die organischen Stickstoffverbindungen die Blätter definitiv 
verlassen auch das Kalium und die Phosphorsäure zum größten Teil 
aus, das Calcium und die Kieselsäure aber nur in unbedeutendem 
Maße. Der Kaliumgehalt der Frucht erfährt dagegen eine dauernde 
Steigerung. Untersucht man den Gehalt der Frucht an Zuckerarten 
und organischen Säuren, so findet man, daß zunächst beide bis zu 
einem gewissen Zeitpunkt zunehmen. Dann nehmen die organischen 
Säuren schnell ab um zu verschwinden, während die Zuckerarten in 
der Frucht dauernd an Gewicht zunehmen. 
W.Benecke 


Dachnowski, A., The toxic property of bog water and 
bog soil. 
(Bot. Gaz. 1908. 46, 130— 146. 6 Textfiguren.) 


Der Verfasser züchtete verschiedene Pflanzen (Brutknospen von 
Marchantia, Keimlinge von Roggen, Weizen, Phaseolus, Vıcıa Faba, 
u. a.) in Torfwasser, und beobachtete die bekannte giftige Wirkung 
dieses Mediums. Zumal die Wurzeln, weniger der Sproß wurden ge- 
schädigt, die Blätter zeigten xerophile Ausbildung. Noch deutlicher 
traten diese Symptome bei Zucht in Extrakten von Torfboden zu Tage. 
Andererseits ließ sich die schädliche Wirkung beheben, wenn das Torf- 
wasser mit Kreide oder Lampenruß, also adsorbierenden Stoffen ge- 
schüttelt und filtriert, oder wenn Luft durchgeleitet wurde. Lösungen 
von schwefelsaurem Atropin oder Strychnin (0,01°/,) wirkten ebenso 
wie Torfwasser auf Phaseolus; behandelt man sie mit Kreide oder 
Ruß, so wachsen die Pflanzen auch in ihnen ausgezeichnet, wobei 
offenbar die geringen Mengen der Gifte, die nicht durch Adsorption 
aus der Lösung entfernt sind, als Stimulantien wirken. 

Welche Stoffe des Torfwassers Giftwirkung hervorrufen, bleibt un- 
bekannt; es mögen Zersetzungsprodukte der Pflanzen, zum Teil viel- 
leicht auch Wurzelsekrete sein, die bei Sauerstoffmangel gebildet werden, 
und deren schädliche Anhäufung durch Lüftung und dadurch bedingte 
Oxydation verhindert wird. Eine reine Säurewirkung liegt jedenfalls 
nicht vor; das Torfwasser reagiert alkalisch gegen Methylorange, sauer 
gegen Phenolphtalein. 

Ob in den Versuchen, in welchen Kreide zugesetzt wurde, diese, 
wie der Verfasser meint, wirklich nur durch Adsorption giftiger Stoffe, 
nicht aber durch Zufuhr des Nähr- oder Schutzstoffs Kalzium gewirkt 
hat, möchte der Referent dahingestellt sein lassen. 

W. Benecke. 
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Butkewitsch, WL, Zur Frage über die Umwandlung der 
Stärke in den Pflanzen und über den Nachweis der 
amylolytischen Enzyme. 

(Biochemische Zeitschrift 1908. 10, 314.) 


Die Arbeit bringt einen Beitrag zur Kenntnis des Kohlenhydrat- 
Stoffwechsels in der Rinde und im Holze der Zweige von Holzge- 
wächsen. Bei Versuchen über den Einfluß von Chloroform und Toluol 
auf den Vorgang der Lösung der Stärke in winterlichen Zweigen bei 
Zimmertemperatur stellte es sich heraus, daß die Stärke in den chloro- 
formierten Zweigen gerade so schwindet wie bei den nicht chloro- 
formierten Vergleichsobjekten, daß aber in den Zellen gleichzeitig eine 
starke Anhäufung von Zucker stattfindet. Trotz dieser Anhäufung von 
Zucker geht die Lösung der Stärke in der Rinde bei den chloro- 
formierten Zweigen rascher vor sich als in den normalen Zweigen. 
Verf. hebt mit Recht die Parallele dieser Narkose-Wirkung mit der 
Wirkung von niederen Temperaturen, welche schon längere Zeit be- 
kannt ist, hervor. In beiden Fällen handelt es sich um eine gewisse 
Abschwächung der Stärke bildenden Fähigkeit der Amyloplasten. Die 
Prüfung der Einwirkung von höheren Temperaturen auf den Stärke- 
Umsatz in Zweigen bei Gegenwart von Chloroform führte zu dem 
Ergebnis, daß die Stärke bei 70 Grad rasch und vollständig verschwindet. 
Wendet man eine Temperatur von 83 Grad an, so geht die Haupt- 
menge der Stärke nur in dextrinartige Stoffe über. Dies sind somit 
ganz analoge Erfahrungen, als wie sie bei Malzextrakt sich ergeben 
haben. Sie sind nur durch die Annahme eines amylolytischen Enzyms 
in der Rinde verständlich. Verf. schlägt vor, diese Methode des Er- 
hitzens des zu untersuchenden Materials mit Stärke allgemein als Probe 
zum Nachweise von Diastase zu verwenden. Wenn man wüßte, wann 
der Punkt der vollständigen Umwandlung zu Traubenzucker erfolgt ist, 
so könnte man darauf selbst eine Methode zur quantitativen Stärke- 
bestimmung begründen. Die Diastase aus Rinden wurde in Roh- 
präparaten vom Verf. auch dargestellt. Will man das Maltose hydro- 
lisierende Enzym der Rinde nachweisen, so darf das Material nicht mit 
Alkohol behandelt werden. Übrigens verliert die Diastase gleichfalls 
durch manche Einwirkungen, wie durch Trocknen, ihre Wirksamkeit, 
wobei vielleicht die Gerbstoffe der Rinde eine Rolle spielen. Die an- 
gegebene Methode des Nachweises von Diastase hat sich dem Verf. 
auch bei Blättern bewährt. Bezüglich der Frage, in welchem Verhältnis 
die Diastase zu der Stärkebildung in den Amyloplasten steht, verhält sich 
Verf. zurückhaltend. Da selbst zur Zeit der lebhaftesten Stärkelösung 
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im Frühjahr die Rindenzellen beim Einstellen der Zweige in Zucker- 
lösung Vermehrung der Stärke aufweisen, darf man wohl die Ver- 
hältnisse des Stärke-Umsatzes mit einer reversiblen Reaktion vergleichen. 
Doch ist die Wirkung der Amylase keineswegs der einzige Faktor, 
welcher beim Stärke-Umsatz in Betracht kommt. Entweder sind es 
Änderungen im Chemismus der Amyloplasten, oder, wie Ref. in einer 
1901 veröffentlichten Studie mit Rücksicht auf die Beziehungen zur 
Fettbildung annahm, Änderungen im Cytoplasma überhaupt, welche die 
Prozesse der Stärke-Umwandlung zu modifizieren imstande sind. Es 
fehlt, wie Verf. hervorhebt, selbst nicht an Forschern, welche es direkt 
in Abrede stellen, daß durch ein hydrolysierendes Enzym die spaltbare 
Substanz unter gewissen Bedingungen wieder synthetisiert werden kann. 
Czapek. 


Butkewitsch, Wl, Die Umwandlung der Eiweiß-Stoffe in 


verdunkelten grünen Pflanzen. 
(Biochemische Zeitschrift, 1908. 12, 314.) 


Es wird der Nachweis geliefert, daß in blühreifen Pflanzen von 
Hafer und Bohne nach mehrtägiger Verdunklung die Gesamt-Eiweiß- 
menge beträchtlich abgenommen hat, während gleichzeitig die Menge 
des Asparagin-N, nach Sachsse bestimmt, ansehnliche Steigerung auf- 
weist. Auch der nicht in Form von Eiweiß vorhandene Stickstoff, außer 
dem Asparagin-N, weist in den Versuchen des Vf. eine bedeutende 
Zunahme auf. Daraus darf man wohl den Schluß ziehen, daß die 
grünen Pflanzenteile dieselbe Anhäufung von Asparagin bei Verdunklung 
erfahren, wie dieselbe schon lange von Keimlingen bekannt ist. Gleich- 
zeitig wird durch die vorliegenden neuen Versuche die Ansicht be- 
kräftigt, daß wir es in dem Asparagin verdunkelter Pflanzen zum größten 
Teile mit einem sekundär aus anderen Eiweiß-Spaltungsprodukten ent- 
standenen Stoffwechsel-Erzeugnis zu tun haben. In der von Vf. ge- 
gebenen graphischen Darstellung ist es deutlich ersichtlich, wie mit der 
weiteren Zunahme des Asparagins die Menge der übrigen Nichteiweiß- 
artigen Substanzen langsam zurückgeht. Außer Asparagin wurde aus 
Avena vom Vf. noch Leucin isoliert. Über die Auffindung von anderen 
Aminosäuren wird nicht berichtet. Czapek. 


Molliard, M., Cultures saprophytiques de Cuscufa monogyna. 
(Compt rend. acad. d. sc. Paris 1908. 147, 685-87). 


Keimlinge der genannten Art, die in einer hohen Schicht von Zucker- 
gelatine (event. mit Zusatz von Asparagin oder Pepton und Mineral- 
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salzen) kultiviert werden, bleiben erheblich länger am Leben als welche, 
die ohne solche Nahrungszufuhr bleiben und keine Wirtpflanze finden. 
Sie bilden ohne Kontaktreiz Anlagen von Haustorien und lassen auch 
gelegentlich einige vorzeitige Blüten erscheinen. Von einem Ersatz des 
Wirtes durch eine Nährlösung kann demnach keine Rede sein. 

Jost. 


Bredemann, G., Untersuchungen über die Variation und 
das Stickstoffbindungsvermögen des Bacillus asterosporus 
A. M., ausgeführt an 27 Stämmen verschiedener Herkunft. 

Ein Beitrag zur Speziesfrage der Bakterien. 
(Zentralbl. f. Bakteriol. II. Abt. 1908. 22, 44.) 


Die im botanischen Institut zu Marburg ausgeführte Arbeit bildet die 
Vorarbeit zu einer bereits (Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 1908, Bd. 26a, 
S. 362) angekündigten Monographie des »Bacillus amylobacter A. M. 
et Bredem.« und beschäftigt sich als solche in erster Linie mit der 
Variationsbreite des durch die Skulptur der Sporenmembran charak- 
teristischen Bacillus asterosporus A. M., von dem bis zu 27 Stämme 
vergleichend auf Sporengröße, Art des Wachstums auf verschiedenen 
Nährböden, Kardinalpunkte der Sauerstoffkonzentration für Sporen- 
keimung und -bildung sowie Oidienwachstum, endlich Widerstandsfähig- 
keit der Sporen gegen feuchte Hitze untersucht wurden. Bei den ver- 
schiedenen Stämmen des Bacillus, der sich als kosmopolitischer Boden- 


bewohner erwies, war — naturgemäß, da die Stämme gemäß der Art 
der Gewinnung ebenso viele reine Linien vorstellen — die Variations- 


breite der Sporengröße eine sehr geringe. Die Linien mit den kleinsten 
Sporen waren solche, die aus Konserven oder langer Kultur (»Clostri- 
dium Polymyxa« Stamm Gruber) stammten. Durch wiederholte Erd- 
passage ließ sich bei solchen Stämmen eine geringe, aber deutliche 
Vergrößerung der Sporen erzielen. Die Variationsbreite aller Linien 
zusammengenommen war natürlich weit größer: Die graphische Auf- 
zeichnung der Ergebnisse der Sporenmessungen ergab für Länge und 
Breite zwei übereinstimmend verlaufende eingipflige Kurven, deren Gipfel 
bei 2,4 bzw. 1,4 u liegt; die Extreme sind 1,0 und 4,6 bzw. 0,4 und 
2 «, die Galtonsche Mediane ist 2,32 bzw. 1,31 u. 

Recht verschieden war der Grad der Resistenz der Sporen gegen 
feuchte Hitze (100°) bei den verschiedenen Linien, ohne daß sich Be- 
ziehungen zum Vorleben der geprüften Sporen erkennen ließen. Die 
Sporen der verschiedenen Linien, aber auch verschiedene Proben der 
gleichen Linie, zeigten zwischen 2 und 18 Minuten als Extremen liegende 
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Ziffern für die Dauer der Resistenz gegen Erhitzung auf 100° im 
Wasser. Bezüglich der anderen untersuchten Eigenschaften waren die 
Unterschiede gering. Dagegen erwies sich dabei der Bacillus astero- 
sporus als fakultativer Ana@robiont, für den das Maximum der Sauer- 
stoffkonzentration nicht weit über 5500 mg Sauerstoff im Liter liegt. 
Neun daraufhin untersuchte Stämme vermochten in zuckerhaltiger 
Nährlösung den freien atmosphärischen Stickstoff zu binden. Der 
Stickstoffgewinn schwankte bei den einzelnen Versuchen zwischen 0,38 
und 3 mg auf das Gramm verbrauchten Zuckers. Dabei wurden an 
flüchtigen Produkten aus dem Zucker gebildet ein Aldehyd, Essigsäure 
in größerer, Ameisensäure in geringerer, Säuren von höherem Molekular- 
gewicht in sehr geringer Menge. Behrens. 


Colemann, Leslie C., Untersuchungen über Nitrifikation. 
(Zentralbl. f. Bakteriol. II. Abt. 1908. 20, 401, 484.) 


Die im landwirtschaftlich - bakteriologischen Institut zu Göttingen 
unter Leitung von A. Koch angefertigte Arbeit bestätigt zunächst die 
Beobachtungen Bazarewskis (1906), wonach Zusatz geringer Dextrose- 
mengen die Nitrifikation im nichtsterilisierten Boden wesentlich zu be- 
schleunigen vermag. Geringer war der günstige Einfluß kleiner Zusätze 
von Rohrzucker, Glyzerin, Laktose, wirkungslos der Zusatz von Kalzium- 
butyrat und schädlich der von Kalziumazetat, Pepton und Harnstoff. 
Gehemmt wird die Nitrifikation im Boden durch zu großen Wasser- 
gehalt, in geringem Grade durch Trockenheit; in einem untersuchten 
Lehmboden lag das Optimum für die Nitrifikation bei einem Wasser- 
gehalte von ca. 16°/,. Auch in Reinkulturen des Nitrat- resp. Nitrit- 
bildners in sterilem Sand bzw. steriler Erde wirkt Zusatz geringer 
Dextrosemengen (0,02 — 0,05 0%) beschleunigend auf die Nitrifikation, 
wobei die Dextrose verschwindet, trotzdem sie als Kohlenstoffquelle 
freie Kohlensäure nicht zu ersetzen vermag. Worauf die Dextrose- 
wirkung beruht, bleibt daher unsicher. Schwefelkohlenstoff wirkt anfangs 
stark hemmend, später beschleunigend auf den Gang der Nitrifikation 
im Boden infolge einer Reizwirkung auf die nitrifizierenden Bakterien. 

Behrens. 


Coulter, J. M., Relation of megaspores to Embryo-sacs 
ın Angiosperms. 
(Botan. Gazette 1908. 45, 361—366.) 


In letzter Zeit sind eine ganze Anzahl Beispiele ungewöhnlicher 
Embryosackentwicklung bei Angiospermen bekannt geworden, darunter 
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auch. einige, bei welchen der Befruchtung vorausgehend im Embryo- 
sacke mehr als die gewöhnliche Zahl von acht Kernen erzeugt wird. 
Der Verfasser sucht nun in seiner Studie festzustellen, ob in diesen 
Fällen die Embryosackentwicklung abgeleiteter oder primitiver 
Natur ist. 


Von den fünf Teilungsschritten, die für den Verlauf der Tetraden- 
teilung und die Entstehung des achtkernigen Embryosackes notwendig 
sind, sind die beiden ersten, die während der Tetradenteilung statt- 
finden, nach Coulter für den Prozeß der Embryosackentwicklung die 
wichtigsten. Es sind die Reduktionsteilungen, die nicht wegfallen 
können, wenn später die Befruchtung erfolgen soll. Wird die Anzahl 
der Teilungsschritte von fünf auf vier, oder wie bei Zrliuem, Tulipa usw. 
sogar auf drei reduziert, so finden immer zuerst die beiden Reduktions- 
teilungen statt und die Anzahl der nachfolgenden Teilungen wird von 
drei auf zwei oder sogar auf eine verringert. Auch bei zahlreichen 
weiteren Monokotyledonen, weniger häufig bei Dikotyledonen, wird der 
Vorgang der Tetradenteilung teilweise oder ganz unterdrückt, von den 
Reduktionsteilungen infolgedessen eine oder beide in den Embryosack 
hinemverlegt. Diese Tatsachen zieht Coulter heran zur Erklärung der 
sechszehnkernigen Embryosäcke, welche durch die Untersuchungen 
von Campbell und Johnson für Peperomra, von Schnegg für 
Gunnera und neuerdings von Stephens für verschiedene Penaeaceae 
(Ann. of Bot. 1908, 22, 329—330) festgestellt worden sind. Er setzt 
das Vorkommen eines vierten, sich unmittelbar an den dritten an- 
schließenden Teilungsschrittes im Embryosacke dieser Pflanzen in Be- 
ziehung zum gänzlichen oder teilweisen Ausbleiben der Tetradenteilung. 
Bei den untersuchten Penaeaceae unterbleibt nämlich die Tetraden- 
teilung teilweise, bei Peperomaa vollständig. Von den Reduktions- 
teilungen finden also beide oder doch die zweite im Embryosack statt 
und es folgen denselben, wenigstens bei Peperomra, nur noch zwei 
weitere Teilungen nach. Statt normalen fünf Teilungen finden also 
nur deren vier statt und die Embryosackentwicklung dieser Gattungen 
erscheint Coulter trotz der Zahl von sechszehn Kernen im Vergleich 
zum achtkernigen Embryosack, dem eine normale Tetradenteilung vor- 
ausgeht, reduziert. Auch wenn die Embryosäcke von Peperomna usw. 
statt sechszehn Kernen deren zweiunddreißig enthalten würden, könnten 
sie, nach Coulter, immer noch nicht als primitive Formen bezeichnet 
werden, da erst dann die Fünfzahl der auch beim Normaltypus statt- 
findenden Teilungen erreicht wäre. Nach der Anzahl der Teilungs- 
schritte stellt er also Peperomia — das Gleiche würde wohl auch für 
Gunnera gelten — zwischen die gewöhnlichen Angiospermen einer- 
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seits, Zzlzuem und Tulipa andererseits. Die sechszehnkernigen Embryo- 
säcke dieser Gattungen wären demnach nicht primitive, sondern eben- 
falls reduzierte Formen. 


Referent kann sich dieser Ansicht Coulters nicht anschließen. Die 
Entwicklungsvorgänge im Embryosacke scheinen ihm unabhängig von 
der Tetradenteilung zu erfolgen. Findet eine teilweise oder vollständige 
Reduktion der der Embryosackentwicklung vorausgehenden Tetraden- 
teilung statt, so werden die Reduktionsteilungen verschoben und finden 
ganz oder teilweise im Embryosacke statt. Für den Verlauf der Embryo- 
sackentwicklung ist aber die Anzahl der Teilungsschritte des primären 
Kerns, die Lagerung der Kerne, die Vacuolenbildung und der Vorgang 
der Zellenbildung charakteristisch. Der Umstand, ob die Teilung der 
Kerne unter Reduktion der Chromosomenzahl stattfindet oder nicht, 
ist auf die übrige Differenzierung des Embryosackinhaltes ganz ohne Ein- 
fluß. Das geht ja gerade aus dem Beispiel der Liliaceae, das Coulter 
zum gegenteiligen Beweis benutzen möchte, besonders schlagend hervor. 
Innerhalb dieser Familie finden sich, ausgehend von normaler Tetraden- 
teilung (Galtonıa), die verschiedensten Reduktionen im Verlauf der- 
selben und damit die Verlegung von einem oder von beiden 
Teilungsschritten der ursprünglich mit der Tetradenteilung verbundenen 
Reduktionsteilung der Kerne in den Embryosack hinein. Dennoch hat 
diese Verschiebung des nach Coulter wichtigsten Vorganges die übrigen 
Gestaltungsvorgänge im Embryosack nicht im mindesten berührt. Die 
Bipolarität, die Bildung der zentralen Vacuole, die Anzahl der Teilungs- 
schritte im Embryosacke, der Vorgang der simultanen Zellbildung, die 
Ausgestaltung der einzelnen Zellen, alles bleibt unverändert, gleichgültig, 
ob die acht Kerne aus einem, zwei oder aus vier » Megasporenkernen « 
(Kernen von Makrosporenzellen) hervorgegangen sind. 


In ähnlicher Weise wie bei den Liliaceae und anderen Vertretern 
der Monokotyledonen und Dikotyledonen wird auch bei den Penrae- 
aceae die Abkürzung der Tetradenteilung und die teilweise Verlegung 
der Reduktionsteilungen in den Embryosack, sowie bei Peperomıa 
und Gunnera die vollständige Unterdrückung der Tetradenteilung und 
die Verlegung beider Teilungsschritte der Reduktionsteilung in den 
Embryosack nicht von Einfluß sein auf die Vorgänge der nachfolgenden 
Embryosackentwicklung. Der vierte Teilungsschritt im Embryo- 
sack ist nicht in Beziehung zu setzen mit der Unterdrückung zweier 
Teilungsschritte vor dessen Entstehung. Der Vorgang der Tetraden- 
teilung ist wie bei den Liliaceae reduziert, der Vorgang der Embryo- 
sackentwicklung zählt einen normalen Teilungsschritt mehr und seiner 
Auffassung als einer älteren oder doch einer selbständigen Form des 
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Embryosackes der Angiospermen steht nach der Ansicht des Ref. 
nichts im Wege. A. Ernst. 


Gow, J. E, Embryogenie of Arisaema triphyllum. 
(Botan. Gazette 1908. 45, 38—44. Mit 24 Figuren im Text.) 


—., Studies in Araceae. 

(Botan. Gazette 1908. 46, 35—42. Mit 2 Tafeln.) 

Die beiden Arbeiten enthalten in gedrängter Form Angaben über 
die Entwicklung der Samenanlagen, des Embryosackes, von Embryo 
und Endosperm einiger Araceen /(Arzrsaema triphyllum, Neph- 
Hhytis Gravenreuthü, Dieffenbachia Daraguwinıana und Aglaonema 
versicolor). Die Entwicklungsvorgänge, welche zur Samenbildung 
führen, sind, wie schon aus früheren Arbeiten, im besonderen aus der- 
jenigen Campbells (1900) bekannt ist, innerhalb der einzelnen Gat- 
tungen der Araceae ziemlich verschieden. In den beiden vorliegenden 
Arbeiten von Gow vermißt man leider gerade das eingehendere Studium 
der in der Embryologie der untersuchten Pflanzen zu Tage getretenen 
Abweichungen vom gewöhnlichen Verhalten der Angiospermen. 

Anzahl, Größe und Stellung der Samenanlagen sind im Gynoeceum 
der untersuchten Gattungen verschieden. Besonders starke Entwick- 
lung zeigen allgemein die Integumente der Samenanlagen, während der 
Nucellus entweder schon von Anfang an reduziert angelegt wird, oder 
während der Entwicklung des Embryosackes rasch verdrängt wird. 
Das Archesporium besteht aus ein bis vier Zellen. Bei Drefenbachia 
erfolgt eine vollständige Tetradenteilung der Embryosackmutterzelle, 
für Arısaema triphyllum wird eine Zweiteilung der Mutterzelle wahr- 
scheinlich gemacht; für die beiden anderen Pflanzen dagegen fehlen 
leider die entsprechenden Angaben ganz. Während der Entwicklung 
des Embryosackes erfolgen bei Arzsaema und Drefenbachra die ge- 
wöhnlichen drei Kernteilungsschritte, Bildung des Eiapparates, der 
Antipodenzellgruppe und die Veremigung der beiden Polkerne. Bei 
Aglaonema scheint nach den wenigen Angaben die Embryosack- 
entwicklung unregelmässig zu verlaufen und u. a. zur Bildung einer 
größeren Anzahl von Antipoden zu führen. Bei Nephthytıs Graven- 
reuthıi werden durch drei Teilungsschritte ebenfalls acht Kerne er- 
zeugt; außer den acht „aktiven“ sollen im Embryosacke noch weitere, 
degenerierende Kerne enthalten sein, über deren Herkunft aber An- 
gaben fehlen. Die Anzahl der Antipoden soll bei dieser Gattung zwei 
bis vier betragen. Angaben über die Differenzierung des Eiapparates 
und über die ersten Teilungen der Eizelle fehlen, diejenigen über die 
Entstehung des Endosperms sind unbestimmt. Bei Arzsaema trıphyl- 
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Zum und Diefenbachtia beginnt die Endospermbildung mit dem Vor- 
gang der freien Kermteilung, bei Aglaonema dagegen sofort mit der- 
jenigen von Endospermzellen. A. Ernst. 


Modilewski, L, Zur Embryobildung von Gunnera chilensis. 


(Berichte d. deutsch. botan. Gesellschaft. 1908. 26a, 550—556. Mit einer 
Doppeltafel.) 


Der Darlegung der Embryosackentwicklung von Gunnera macro- 
phylla Bl. (Ernst A., Zur Phylogenie des Embryosackes der Angios- 
permen, Ber. d. d. bot. Ges. 1908. 26a, 419) ist mit dieser Arbeit 
Modilewskis unerwartet rasch ein weiterer Beitrag zur Embryologie von 
Gunnera nachgefolgt, welcher die Vermutung des Ref. bestätigt, daß 
auch der Entwicklungsgang des Embryosackes anderer Gunneraarten 
sich ähnlich wie derjenige von G. macrophylla gestalten werde. 

In der Hauptsache herrscht im Entwicklungsgange des Embryosackes, 
des Embryos und des Endosperms-von @. macrophylla und G. chılensts 
vollständige Übereinstimmung. Auch bei Gunnera chilensıs wird die 
Embryosackmutterzelle ohne Tetradenteilung direkt zum Embryosacke. 
In diesem werden wieder durch vier Teilungsschritte sechszehn Kerne 
erzeugt, von welchen vier am Mikropylenende, die anderen zwölf am 
Antipodialende des Embryosackes liegen. Nach erfolgter Zellbildung 
enthält auch der Embryosack von @. chulensıs am Scheitel einen 
normalen Eiapparat, an der Basis sechs plasmaarme, große Antipoden 
und ferner eine Gruppe von Kernen, welche zu einem großen, sekun- 
dären Embryosackkern verschmelzen. Der wichtigste Unterschied im 
Entwicklungsgange des Embryosackes besteht darin, daß bei Gunnera 
chilensıs die Bipolarität bereits nach der ersten Kernteilung ausgeprägt 
sein soll und im Vierkernstadium nicht wie bei G. macrophylla eine 
Kreuzstellung der Kerne zustande kommt. Pollenschläuche, welche bei 
G. macrophylla sowohl auf der Narbe, wie in den Samenanlagen 
wahrgenommen worden sind, konnten von Modilewski bei @. chılensıs 
nicht nachgewiesen werden; er nimmt daher für die von ihm unter- 
suchte Art parthenogenetische Embryobildung an. A. Ernst. 


Ewert, R., Die Parthenokarpie oder Jungfernfrüchtigkeit der 
Obstbäume und ihre Bedeutung für den Obstbau. 
(Berlin, P. Parey, 1907, 57 S. 18 le) 
Müller-Thurgau, H., Kernlose Traubenbeeren und Obst- 


früchte. 
(Landwirtsch. Jahrbuch d. Schweiz, 1908, 34 S, 7 Abbildungen.) 
Ewert weist überzeugend nach, daß verschiedene Apfelsorten (» Charla- 
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mowski« und »Cellini<) und Birnsorten (»Clairgeau«, »Gute Luise,« 
»Holzfarbige Butterbime« u. a.) befähigt sind, bei Ausschluß jeder Be- 
stäubung Jungfernfrüchte zu bilden, die zu normaler Größe heran- 
wachsen und völlig ausreifen. Ebenfalls nicht vorzeitig abfallende, aber 
kleine Jungfernfrüchte konnten bei der »Wintergoldparmäne« erzielt 
werden, vorzeitig abfallende dagegen, nur bis zu Haselnuß- oder Wall- 
nußgröße heranwachsende, bei der »Pastoren-« und bei der »Zepherine 
Gregoire«-Bime. Um diese Sorten zur Bildung der Jungfernfrüchte zu 
veranlassen, ist es aber notwendig, bei allen Blüten der ganzen Pflanze 
die Befruchtung durch fremden oder eigenen Pollen zu verhindern. 
Verf. bedient sich dazu einer Flüssigkeit, die er auf die Narben streicht. 
Er hat sie, ohne ihre Zusammensetzung zu verraten, unter dem Namen 
»Kernlos« in den Handel gebracht. Die Fruchtknoten, welche be- 
fruchtete Samenknospen einschließen, lassen in der Regel Jungfern- 
früchte neben sich nicht aufkommen, weil, wie Verf. meint, die Bildungs- 
zentren in den befruchteten Samenknospen »mit unwiderstehlicher Ge- 
walt alles verfügbare organische Baumaterial an sich reißen.«<e Man 
hat es also in der Hand, je nachdem man die Bestäubung zuläßt oder 
verhindert, kernhaltige oder kernlose Früchte bei diesen Apfel- und 
Birnsorten zu erzielen. Ebenso wie die fleischige Fruchtwand, so können 
auch, wenigstens bei den Birnen, die Samenknospen in den Jungfern- 
früchten ihr Wachstum noch fortsetzen, ohne aber jemals die Größe 
der normalen, embryohaltigen Samen zu erreichen. 

Auch bei der »Frühen Roten Maiherzkirsche« gelang Verf. die Er- 
zeugung von Jungfernfrüchten mit saftigem Fruchtfleisch und mit einem 
Stein normaler Härte, der aber keinen Samen umschloß. 

Auf Grund seiner Beobachtungen äußert der Verf. Bedenken, ob 
die bekannte Angabe Müller-Thurgau’s!) richtig sei, daß für die 
Ausbildung der von Müller untersuchten kernlosen Früchte ein Pollen- 
reiz notwendig ist. — 

Daß diese Bedenken berechtigt waren, geht aus der neuen Arbeit 
Müller-Thurgau’s hervor. Sie bestätigt zunächst die Angabe Ewert’s 
für die Apfelrasse »Cellini« und erbringt alsdann den Nachweis der 
Parthenokarpie für die Weinrebe, und zwar für die Sorten » Räuschling«, 
»St. Laurent« u. a. Die Jungfernfrüchte reiften in normaler Weise; 
die reifen Früchte standen an Größe hinter den kernhaltigen nur wenig 
zurück. Die Samenanlagen in den Jungfernfrüchten waren fast stets 
bis zu einer gewissen Größe herangewachsen; die Samenschalen hatten 
sich bemerkenswerter Weise vollkommen, sklerenchymatisch, ausgebildet. 
Doch fanden sich neben solchen Samenanlagen oft auch andere, die 


!) Landwirtsch. Jahrbuch d. Schweiz 1898, S. 135 ff. 
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nicht größer waren als ın den Blüten. Im Innern der Samen lag stets 
nur eine geringe Menge abgestorbenen Gewebes. Müller vermutet, daß 
die Weiterentwicklung der unbefruchteten Samenknospen in erster Linie 
von der Ernährung abhängt. Die gleiche Annahme macht er in 
Übereinstimmung mit Ewert für die Entwicklung der Jungfernfrüchte. 
Einen Beweis für ihre Richtigkeit erblickt er in der Tatsache, daß an 
geringelten Schossen des »Räuschlings« und des »St. Laurent« die 
Zahl der kernlosen Beeren viel größer ist als an den nicht geringelten. 
Im übrigen scheinen bei der Weinrebe nicht so enge Korrelationen, 
wie Ewert für Apfel und Birne gefunden hat, zwischen der Aus- 
bildung kernhaltiger Früchte und dem Fruchtungsvermögen zu bestehen. 
Denn neben den kernlosen Beeren erntete man von den geringelten 
Schossen stets auch eine ganze Menge kernhaltiger Früchte. 

Infolge dieser neuen Beobachtungen ist Müller-Thurgau jetzt 
selbst der Meinung, daß seine früheren Untersuchungen nicht einwand- 
frei die Notwendigkeit eines von den wachsenden Pollenschläuchen aus- 
gehenden Reizes für die Ausbildung kernloser Früchte erwiesen hätten. 
In den meisten früher berücksichtigten Fällen dürfte es sich einfach 
um Parthenokarpie gehandelt haben. Verf. hebt aber ausdrücklich, und 
wie Ref. scheinen möchte,t) mit Recht hervor, der Nachweis von Par- 
thenokarpie schließe die Möglichkeit nicht aus, daß für die Ausbildung 
mancher kernlosen Früchte doch ein Pollenreiz maßgebend sei. Verf. 
glaubt nach dem Ergebnisse einiger Versuche, dies sei bei »Lebruns 
Butterbirne« und bei der »bunten Julibirne« der Fall. 

Von Interesse ist die Beobachtung des Verf. daß bei verschiedenen 
Birnsorten durch die Larven der Birngallmücke ein Furchtansatz aus- 
gelöst wird. Dagegen hatten Versuche, die Fruchtbildung durch Ver- 
wundungen des Fruchtknotens oder Einführung von sauren oder alka- 
lischen Flüssigkeiten anzuregen, keine positiven Erfolge. 

Endlich weist der Verf., ebenso wie Ewert in seiner Arbeit, von 
Neuem darauf hin, daß die Zahl der befruchteten Samenknospen in den 
Fruchtknoten großen Einfluß auf die Größe, Gestalt und Beschaffen- 
heit der Früchte hat. Die Früchte werden im allgemeinen um so 
größer, je mehr Samen sie umschließen; sie werden asymetrisch, wenn 
die Samen nur auf einer Seite zur Ausbildung gelangen; sie reifen 
bei der Weinrebe um so später, je mehr Kerne sie enthalten. 

Das wichtigste Ergebnis der beiden Arbeiten scheint Ref. das zu 
sein, daß wir nun zwei Methoden kennen gelernt haben, mit deren 
Hülfe sich Parthenokarpie bei manchen Rassen »auslösen« läßt: näm- 


1) Wissen wir doch aus anderen Familien (Orchideen u. a.), daß ein von den 
Pollenschläuchen ausgehender Reiz die Fruchtbildung anregt! 
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lich einmal die Verhinderung der Ausbildung kernhaltiger Früchte und 
zweitens die Ringelung. H. Fittiae 


de Vries, H., On Twin Hybrids. 
(Bot. Gazette 1907. 44, 401—407.) 


— —, Über die Zwillingsbastarde von Oenothera nanella. 
(Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1908. 26a, 667—676.) 


— —, Bastarde von Oenothera gıigas. 
(Ebenda S. 754—762.) 


Oenothera murtcata und Oe. biennıs lassen sich leicht kreuzen 
und geben in den beiden reziproken Kreuzungen eine ganz verschiedene 
Deszendenz, darüber hatte de Vries schon in der Mutationstheorie 
berichtet. Die beiden so erhaltenen Kategorien von Individuen, Oe. 
bıennis —< murıcala und Oe. murıcala > biennis erweisen sich als 
fertil und bleiben in ihrer weiteren Deszendenz bei Inzucht konstant. 
Ein analoges Ergebnis haben auch sonst meist Kreuzungen zwischen 
Arten der Gruppe Onmagra. Doch gibt es auch Onagra-Arten, bei 
denen die beiden reziproken Kreuzungen die gleiche F, ergeben, so 
z. B. ist Oe. Sellow! X brennıs identisch mit Oe. brennis x Sellowi. 

Ganz andere Verhältnisse finden sich nun aber bei Kreuzungen 
zwischen Oemothera Lamarckıana oder einer ihrer Mutanten einer- 
seits und Oenothera bienniıs oder murrcala andererseits. Auch hier 
geben zunächst die reziproken Kreuzungen verschiedene F, - Gene- 
rationen, aber die Nachkommenschaft der Kreuzungen, in denen ©e. 
Lamarckıana oder eine ihrer Mutanten als Vater gedient hatte, 
also z. B. F, von O©e. drennıs befruchtet mit Zamarckiana ist in 
sich nicht einheitlich, sondern besteht aus »Twins«, zwei einander zwar 
sehr ähnlichen aber doch deutlich verschiedenen Formen und zwar 
etwa zu je 50°/,. Die eine dieser Formen hat breite, glänzend grüne 
Blätter = Forma »/aelas, die andere hat schmale stark behaarte grau- 
grüne Blätter = »velutına<. Die reziproke Kreuzung Oe. Zamarckıana 
x biennıs gibt dagegen eine uniforme F,. Das Gesamtergebnis der 
beiden reziproken Kreuzungen zwischen diesen 2 Arten sind also drei 
verschiedene Typen. In der nächsten Generation, in F, also, bleiben 
alle 3 Typen, wenn sie in sich fortgepflanzt werden, konstant. 

Von großem Interesse ist ferner die Beobachtung daß in Kreuzungen, 
wo statt Oe. Zamarckiana die Oe. brevistylıs (eine Mutante aus 
Oe. Lamarckıana) als Vater verwendet wurde, die Verhältnisse sich 
dadurch komplizieren, daß in F, zunächst die Laeta- und die 


1 
Velutina-Individuen das auch sonst in den entsprechenden Kreuzungen 
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rezessive Brevistylis-Merkmal nicht aufwiesen, daß dagegen in F, die 
Laeta- sowohl wie die Velutina-Pflanzen in ?/, Individuen mit dem 
Brevistylis-Merkmal und ?/, ohne dieses aufmendelten. Es mendelt 
also das Brevistylis-Merkmal unabhängig von all den andern konstant 
bleibenden, nicht mendelnden Merkmalen dieser Bastarde. — Derartige 
einfach liegende Fälle dürften wohl noch einmal später für die Frage, 
warum manche Merkmale mendeln und warum manche nicht, von 
großer Bedeutung sein. 

In der zweiten Abhandlung berichtet Verf. über Kreuzungen zwischen 
Oe. muricata und Oe. nanella, einer Mutante aus Oe. Zamarckıana. 
Diese Kreuzung, mit Oe. nanella als Vater, ergibt folgendes: F, besteht 
genau aus den gleichen beiden »Twins« Oe. velutina und Oe. laeta, 
wie sie aus der Kreuzung Oe. murtcata x Oe. Lamarckıana erhalten 
werden. In F, dagegen bleiben zwar auch hier die Laeta-Individuen 
konstant, aber die Velutina-Pflanzen spalten auf in normale hoch- 
wüchsige Velutina-Individuen und in Zwerg-Velutinas, also in Velutina- 
Pflanzen, welche auch das Nanella- Merkmal, das in F, ganz ver- 
schwunden war, aufweisen. Die so abgespaltenen Zwerge sind weiter- 
hin völlig konstant — de Vries benennt die so erzeugte Sippe: Oe. 
murinella —, alle hohen Velutinas dagegen spalten auch in allen 
weiteren Generationen auf in hohe und in Nanella-Individuen. In 
Form eines Stammbaumes haben wir also folgendes: 


BE Oe. muricata >< Oe. nanella 
ee Gi an m nn 
I 50°/, Oe. velutina (hochwüchsig) 50%, = laeta 
F, teils Oe. velutina teils Oe. murinella alle konstant Oe. laeta 
mm m  — — j | 
F, teils Oe. velutina teils Oe. murinella alle konstant alle konstant Oe. Zaeta 


Oe. murinella 


Diese sonderbare Erscheinung wird verständlich, wenn man die 
Annahme macht, daß ı. die aus der Kreuzung Oe. murtcata x Oe. 
nanella erzielten Velutina-Pflanzen mendelnde Heterozygoten sind in 
bezug auf das Nanella-Merkmal (hohe Statur dominiert dabei) und daß 
2. diese Heterozygoten zwar ganz der Regel gemäß Eizellen produ- 
zieren, von denen 50°/, das Nanella-Merkmal und 50°/, das Merkmal 
»hohe Statur« übertragen, daß dagegen ihre männlichen Sexualzellen 
nur das (rezessive) Nanella-Merkmal übermitteln. Diese Hypothese 
steht im Einklang mit der eigentümlichen »einseitigen« Spaltung. Sie 
ist durch Kreuzungen der heterozygotischen hohen Velutina- Pflanzen 
mit homozygotischen Zwerg-Velutinas (Oe. murtnella) zu prüfen. 
de Vries hat diese Versuche ausgeführt mit einem Resultat, das durch- 
aus im Einklang steht mit der Theorie. Diese Kreuzungen ergaben 
nun aber ferner, daß auch die scheinbar konstanten Laeta-Pflanzen, 
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die aus der Kreuzung Oe. murıcata x Oe.nanella erhalten waren, in 
Wirklichkeit mendelnde Heterozygoten sind, die ebenfalls zweierlei Ei- 
zellen produzieren, aber nur einerlei Pollenkörner, und zwar nur 
solche, welche das — dominierende — Merkmal »hohe Statur« über- 
tragen. Daß derartige Heterozygoten bei Selbstbefruchtung eine schein - 
bar konstante Deszendenz haben müssen, ist wohl ohne weiteres ver- 
ständlich. 

In der dritten Mitteilung berichtet de Vries über Kreuzungen von 
Oe. gıgas (einer aus Oe. Lamarckiana hervorgegangenen Mutante) mit 
Oe. Lamarckiana selbst und mit anderen Mutanten (Oe. brevıstylis 
und rudrinerv:ıs) ferner über Kreuzungen zwischen Oe. grgas und 
bıennis bzw. murtcata. Von besonderem Interesse ist hiervon die 
Feststellung, daß Oe. grgas mit Oe. Lamarckıana eine sofort kon- 
stante Zwischenform ergibt. »Intermediäre Bastarde können also auch 
dann entstehen, wenn der eine der beiden Eltern aus dem anderen 
durch Mutation hervorgegangen ist.« Ferner möchte Ref. aus den 
mancherlei interessanten Ergebnissen dieser Versuche noch hervor- 
heben, daß Kreuzungen zwischen Oe. g79as einerseits und Oe. biennis 
oder Oe. murıcala andererseits ebenfalls intermediäre Formen ergeben, 
in welchen das Gigas-Merkmal deutlich zu erkennen ist. Über das 
Vorkommen von »Twins« in denjenigen von diesen Kreuzungen, im 
welchen Oe. gıgas als Vater gedient hat, macht Verf. keine Angaben, 
es scheint also auch hierin ein Unterschied zwischen dem Verhalten 
von Oe. gigas und den anderen beiden Mutanten Oe. »anella und 
brevistylis zu bestehen. Baur. 


Hariot, Paul, Zes Uredinees. (Rouilles des plantes). 

(Paris 1098. 392 S., 8%, 47 Textfiguren.) 

Die vorliegende Bearbeitung der Uredineen bildet einen Band der 
von Dr. Toulouse herausgegebenen Encyclopedie scientifique, einer 
Sammlung von monographischen Darstellungen aus den Gebieten der 
Mathematik und Naturwissenschaften, die nach einheitlichem Plane 
bearbeitet die Vorzüge von Handbüchern und naturwissenschaftlichen 
Lexica in sich vereinigen und durch ihren niedrigen Preis allgemein 
zugänglich sein sollen. 

Ein allgemeiner Abschnitt behandelt die Frage nach der Stellung 
der Uredineen im System, die Morphologie und Entwicklungs- 
geschichte sowie die Biologie derselben in kurzer und klarer Dar- 
stellung. Dabei wird ebensosehr der Geschichte der Erforschung 
dieser Verhältnisse Rechnung getragen, wie auch den neueren Fragen 
und Problemen wie Sexualität, Mykoplasmatheorie, biologische Arten. 
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In bezug auf die erstgenannte Frage ist zu bedauern, daß Verf. die 
Untersuchungen von Blackman und Christman nicht berücksichtigt 
hat, sonst würde er den betreffenden Abschnitt nicht mit den Worten 
schließen: »Le probleme de la fecondation des Uredinees est donc 
encore loin d’ötre resolu ... Les Uredinees ne sont pas des cham- 
pignons, dans lesquels la fecondation a ete observee.« Die Myko- 
plasmatheorie lehnt Verf. ab, er denkt, daß hier vielleicht ein ähnlicher 
Irrtum vorliegt, wie derjenige, durch den die Pseudocommıs Vitis in die 
Welt gesetzt wurde. In bezug auf die Anerkennung der biologischen Arten 
verhält sich Mangin, welcher das Vorwort verfaßt hat, stark zurück- 
haltend; wie uns scheinen will, mehr als Hariot selber. — Für die 
Klassifikation wird hauptsächlich Dietels Einteilung befolgt. Bei den 
Einzelbeschreibungen finden wir, abgesehen von Zemilera, nur die- 
jenigen Gattungen und Arten, welche bisher in Frankreich gefunden 
worden sind oder deren Auffindung erwartet werden kann. Die 
Gruppierung innerhalb der Gattungen erfolgt nach den Familien der 
Wirte. 

Das Buch wird denen, welche sich über die Uredineen orientieren 
wollen, gewiß gute Dienste leisten. Ed. Fischer. 


Klebahn, H., Untersuchungen über einige Fungi imperfecti 


und die zugehörigen Ascomycetenformen. V. VI und VI. 
(Zeischr. f. Pflanzenkrankheiten 1908. 18, 5—ı17, 129— 154, Tafel III—VI.) 


In derselben gründlichen und sorgfältigen Weise, die wir schon aus 
seinen früheren Ascomycetenuntersuchungen kennen, weist der Verf. 
auch hier wieder die Zugehörigkeit mehrerer Imperfekten zu Ascomy- 
cetenformen nach: Zunächst wird der bereits von früheren Autoren 
angenommene Zusammenhang von ‚Sepforra pırıcola Desm. mit Myco- 
sphaerella sentina (Fckl.) Schröter dadurch als richtig dargetan, daß 
Infektionsversuche mit Ascosporen auf Birnblättern zur Bildung der 
‚Septorıa führten, ferner dadurch, daß Reinkulturen aus Ascosporen und 
solche aus Conidien genau übereinstimmende Mycelien und Pykniden- 
bildung ergaben. — An überwinterten Blättern von Prunus Padus, 
welche mit As/eroma Padi besetzt waren, traten im Frühjahr die 
Perithecien von Gromonıa padıcola (Lıb.) auf. Mit den Ascosporen 
der letzteren infizierte Verf. Blätter von Prunus Padus und erhielt auf 
denselben wieder die charakteristischen As/eroma-Mycelien mit den 
von Gloeosporium nicht wesentlich differierenden Conidienlagern. Rein- 
kulturen aus Ascosporen und solche aus Conidien stimmten auch hier 
völlig miteinander überein, sie ergaben Hyphen von oft etwas knorriger 
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Beschaffenheit, an welchen Conidien entstanden, die wieder mit denen 
der Asteroma Padı übereinstimmten. — Eine dritte Untersuchung be- 
zieht sich auf Zeflofhyrıum almeum, das nach Verf. wieder nichts 
anderes ist als ein Gloeosporrum. Hier gelang es nicht, Reinkulturen 
zu gewinnen, aber durch Infektionsversuche konnte die Zugehörigkeit 
zu Gnomontella tubıformıs festgestellt werden. 

Im Ganzen sind nun durch Klebahns frühere und vorliegende 
Untersuchungen vier Fälle bekannt geworden, in welchen Gloeosporium- 
artige Conidienbildungen zu G»omonia-artigen Perithecien gehören. 
Doch hebt Verf. hervor, daß hieraus keine allgemeine Regel abgeleitet 
werden darf, da ja auch Gnomonien bekannt sind, die sich abweichend 
verhalten (Gr. erythrostoma, Gn. fimbriata). In bezug auf die 
Beschaffenheit der Ascosporen repräsentieren diese vier untersuchten 
Arten ziemlich verschiedene Typen, aber dennoch sind sie auf Grund 
ihrer sonstigen Ähnlichkeit, namentlich der Conidienlager, als nahe ver- 
wandt anzusehen. Ed. Fischer. 


Thaxter, R., Contribution toward a monograph of the 
Laboulbeniaceae Part N. 


(Memoirs of the American Academy of Arts and Sciences, vol. XIII, no. VI, 
1908, S. 219—469, mit 44 Tafeln.) 


Der vorliegende, prachtvoll ausgestattete Band giebt Beschreibung 
und Abbildung von 350 neuen Arten der Familie, sodaß jetzt etwa 
500 Arten bekannt sind, die sich auf 50 genera von oft sehr sonder- 
barer und bizarrer Formausbildung vertheilen. Und der Autor theilt 
mit, daß er seit 1905, dem Jahre der Fertigstellung der in diesem 
Band gebrachten Tafeln, wiederum mehr als 100 neue Formen theils 
gesammelt, theils erhalten habe. Welch’ eine ungeahnte Mannigfaltigkeit. 
Da die Abhandlung ausschließlich systematischen Zwecken dienen soll, 
werden Fragen von allgemeiner Bedeutung nur kurz in der Einleitung 
gestreift, in der auch die Laboulbeniaceen-Literatur seit 1895 Besprechung 
findet. Gegen Cavara, der dem Fuß die Function eines Ernährungs- 
organs absprechen wollte, zeigt Verf., daß es viele Arten der Familie 
giebt, die, die Chitinhülle des Wirths durchbrechend, fadenförmige, 
mitunter mycelähnlich verzweigte Fortsätze in dessen Inneres entsenden. 
An deren Ernährungsfunction wird man doch nicht zweifeln wollen. 
An der Sexualqualität der Procarpien und Antheridien hält er natürlich 
gleichfalls fest und fertigt die Einwände A. Möllers ebenso kurz ab, 
wie er die Terebratorhyphe Lindaus ironisirt, welch’ letztere hier nichts 
als die freie umgebende Luft zu durchbohren haben würde. 
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Der Leser freilich, der hofft, hier die ersehnten Ausführungen über 
das Kernverhalten beim Sexualact und bei der Ascusbildung zu finden, 
geht leer aus. 

Aber Verf. erwähnt in der Einleitung eine dem deutschen Publicum 
vermuthlich gänzlich entgangene vorläufige Mittheilung Faulls in Science 
n. s. 25, 1906, nach der das Kernverhalten bei der Bildung von 
Ascus und Sporen vollkommen mit dem der echten Ascomyceten über- 
einstimmt. Er hat Faulls Präparate selbst eingesehen. Hoffentlich 
wird dessen ausführliche Publication, der natürlich nicht vorgegriffen 
werden durfte, in nicht zu ferner Zeit erscheinen. Was die Phylogenie 
der Gruppe betrifft, so bekennt Verf. in dieser Richtung seinen abso- 
luten Agnosticismus, der sich auch auf die Herleitung der Ascomyceten 
in toto und auf die viel discutirten Verknüpfungen in der Reihe der 
Pilze erstreckt. Eine sehr zeitgemäße Erklärung! H. Solms. 


Boergesen, F., The Dasycladaceae of the Danish West- 
indies. 
(Botanisk Tidskrift 1908. 28, 271—283, mit 9 Textfiguren.) 

Verf. beschreibt in der vorliegenden Arbeit die Dasycladeenmateri- 
alien, die er in 3 successiven Aufenthalten in Dänisch-Westindien ge- 
sammelt hat. Es sind die folgenden: Neomer:s annulata Dickie, 
Botryophora occıdentalıs Ag, Acetabularia Calıculus Quoi. et Gaim., 
Ac. crenulata und Acıcularıa Schenckt, von welch’ interessanter Form 
also wieder ein neuer Standort »Bovoni Lagoon, St. Thomas« bekannt 
wird, an dem sie freilich nur spärlich mit Acef. crenulata gemischt 
vorkommt. 

Was die Acetabularıa Calıculus anlangt, so hat Verf. seine west- 
indische Form als solche bestimmt, er ist außerdem der Meinung, daß 
damit Acef. Suhrii und Ac. Farlowii des Ref. zusammenfallen. Das 
ist wohl möglich und Ref. will gegen des Verf., der viel Material ge- 
sehen, Ansicht nichts einwenden. Auch die Einziehung der von vom- 
herein zweifelhaften Ac. cararbıca zu Ac. crenulata mag wohl be- 
rechtigt sein. H. Solms. 


Schenk, H., Über die Phylogenie der Archegoniaten und 
der Characeen. 
(Englers bot. Jahrbücher 1908. 42, 1—37, mit 25 Fig. im Text.) 
Zu den vielen speculativ-phylogenetischen Arbeiten über die Her- 
kunft der höheren Pflanzen bringt uns Verf. eine neue, die in bedingter 
Anlehnung an Potonie und Hallier die Phaeosporeen, in specie einen 
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“Dictyotaähnlichen Stamm, als Ausgangspunkt supponirt. Er sucht dar- 
zuthun, daß Antheridien und Archegonien einander und den plunilocu- 
lären Gametangien der Phaeosporeen homolog seien, was keine Schwierig- 
keit bietet. Er meint weiter, die Sporenmutterzellen der Moose und 
Farne seien die Homologa der Tetrasporangien von Dictyota. Daß sie 
indeß endogen und nicht wie bei dieser exogen entstehen, versteht er 
aus der schon vielfach herangezogenen Anpassung an terrestrische 
Lebensweise und giebt Andeutungen wie er sich diese denkt, die indeß 
sehr allgemein und für den Ref. wenigstens nicht sehr überzeugend 
ausfallen. Auch die Characeen möchte er direct auf phaeospore Mutter- 
typen, die etwa wie Spermatochnus oder Desmarestia berindet waren, 
zurückführen. In Anlehnung an Ernst und Göbel ist er mit Recht 
der Meinung, daß die Antheridialkugel einen Sorus darstelle, für den 
er an Stilophora erinnert, der aber nicht frei an der Oberfläche stehe, 
sondern ins Innere der Pflanze hereinwachse. Aehnliches komme ja 
auch bei Anthoceros vor. Das Oogonium wird gleichfalls im Sinne 
Göbels als Reductionsproduct eines mehreiigen Sorus gedeutet. 

Bowers »antithetic generation« wird rundweg abgelehnt, und darin 
ist Ref. mit dem Verf. durchaus einverstanden. Im Uebrigen will er 
nicht leugnen, daß die Sache in ähnlicher Weise vor sich gegangen sein 
könnte; ob das aber wirklich der Fall war, bleibt ihm nach wie vor 
eine offene Frage, zu deren Lösung beim jetzigen Stand der Dinge 
speculative Betrachtungen nicht mehr viel beitragen können. 

H. Solms. 


v. Wettstein, R., und Schiffner, V., Ergebnisse der bota- 
nischen Expedition der kais. Akad. d. Wiss. nach Süd- 
brasilien 1901. 


Bd. I: Pteridophyta und Anthophyta. Erste Hälfte. 
(Denkschr. d. math. natw. Cl. der kais. Akad. d. Wiss. zu Wien 1908. 4°. 79, 
313 S., 26 Taf. u. 12 Textabb.) 


Der vorliegende stattliche Band ist von zahlreichen Botanikern be- 
arbeitet. Christ und Hieronymus haben die Farne, Hackel die 
Gräser, Palla die Cyperaceen, Heimerl die Chenopodeen, Caryophylleen 
und Verwandten, Porsch die Orchideen, Radlkofer die Sapindaceen 
übernommen. Dazu kommen noch viele kleinere Familien, deren 
Löwenantheil Handel Mazzetti zugefallen ist. Die Orchideen, auf 
die ein Hauptgewicht gelegt ist, sind durch wundervoll ausgeführte 
farbige Tafeln illustrirt, die übrigen Abbildungen sind Lichtdrucke nach 
den Herbarexemplaren. 
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Die Darstellung beginnt mit dem Reisebericht aus Wettsteins Feder, 
dem ein Kärtchen der bereisten Provinz St. Paolo beigegeben ist. Im 
speciellen Theil tritt besonders die Bearbeitung der Orchideen durch 
Porsch hervor, nicht nur wegen ihrer Ausdehnung (S. 92—267), son- 
dern vor allem deshalb weil der Verf. vielfach auf biologisch interessante 
Verhältnisse eingegangen ist. Von diesen mögen erwähnt werden die 
Futterhaare auf der Mediane der Labelli von Maxillaria rufescens und 
die Vertheilung der vanillinhaltigen den Geruch bewirkenden Epithel- 
zellen auf diesem (vgl. die ausführliche Abhandlung des Autors in 
Oesterr. bot. Ztschr. 1905); ferner die Wachsausscheidungen auf dem 
Labellum von Ornithidium divarıcatum. Weiter folet eine mono- 
graphische Studie über die Gattung Gormeza, deren Arten auf 5 redu- 
cirt werden, da nachgewiesen werden konnte, daß manche zur Species- 
unterscheidung benutzte Charactere sich an verschiedenen Inflorescenzen 
desselben Stockes zeigen. Die Beschreibung von Campylocentron 
chlororhızum, die auch auf dessen Anatomie eingeht, lehrt uns eine 
neue blattlose mit Assimilationswurzeln nach Art derer des 7@en:o- 
phyllum Zollinger! versehene Form kennen. Zahlreiche neue Arten 
werden hier zuerst beschrieben. H. Solms. 


Icones Bogorienses. 
(Vol. 3, fasc. 3, 1908. 8°.) 

Von dieser schönen Publicationsserie liegt wieder ein neues Heft, 
25 Tafeln mit Beschreibungen, meist indischer Gewächse bietend, vor. 
Die Tafeln sind wie immer, einfach aber übersichtlich und gut. Die 
Autoren, die die zu sehr verschiedenen Familien gehörigen Beiträge 
geliefert haben sind Valeton, Backer und Smith. 

Von besonderem Interesse dürften sein 2 Arzstolochtaceen Bra- 
gantia macrantha Val. und Thottea borneensis Val, sowie die 
Rubiacee Psychotria bacteriophıla Val. von den Comoren, welche 
sich durch zahlreiche knötchenförmige Bacteriodomatien auf den Blättern 
auszeichnet. Ähnliches ist nur noch für Paveitaarten Östasiens durch 
Zimmermann bekannt geworden (cf. Icones Bog. 143). Anatomische 
Darstellung dieser Bacteriodomatien wird leider nicht gegeben. 

H. Solms. 
Dorety, H. A., The seedling of Ceratozamıa. 
(Botanical Gazette 1908. 46, 203—220. Mit 5 Taf.) 
— —, The embryo of Ceratozamia, a physiological study. 
(Botanical Gazette 1908. 45, 412—416.) 

Seit Warmings Arbeit 1878 weiß man; daß Ceratozamia sich von 

andern Cycadeen durch ihren mit nur einem Cotyledon versehenen 
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Embryo unterscheidet. Verf. hat nun festgestellt, daß dieser einzige 
Cotyledon immer an der unteren Seite des auf dem Boden liegenden 
Samens entwickelt wird. Die Primärwurzel ist tetrarch, über drei ihrer 
Protoxylemgruppen setzen die drei Bündel des Cotyledons an, über der 
vierten ein kleineres Bündel, dessen schwache Auszweigungen in der 
Rinde verlaufen. Verf. vermuthete nun, auf den Vergleich mit andern 
Cycadeen gestützt, in diesem letzteren Bündel ein Rudiment des 
zweiten nicht zur Entwicklung gekommenen Cotyledons. Und da es 
immer der obere Cotyledon war, der abortirte, so hielt sie dafür, daß 
es vielleicht die Schwere sein möchte, welche dieses ungleiche Ver- 
halten der Keimblätter bewirkt hätte. 

In der zweiten Arbeit, die freilich zuerst erschienen ist, wird nun 
die Beweisführung für diese Vermuthungen angetreten. Verf. hat zu 
dem Zwecke die abgefallenen Samen, die bekanntlich nur die jüngsten 
Zustände des Embryo umschließen, in feuchtem Boden am Klinostaten 
sich entwickeln lassen. Der Versuch mußte vom Herbst bis Anfang 
Februar fortgesetzt werden. Er ergab dann wirklich Embryonen mit 
zwei Keimblättern. 

Wenn diese Resultate sich bestätigen — man kann nach der 
kurzen vorläufigen Mittheilung kaum ein Urtheil darüber abgeben — 
so würde die Untersuchung sehr wichtige und bedeutsame Thatsachen 
ergeben haben, geeignet, einen Einblick in die bekanntlich so contro- 
verse Entstehung des monocotylen Embryo zu gewähren. H. Solms. 


Hayata, B., Flora Montana Formosae. 
(Journal of the College of science Imp. University Tokyo Japan 1908. 25. 
[260 S. mit 41 Taf. und 16 Holzschn. ]) 

Die botanische Erforschung des bisher so unbekannten Formosa 
macht, seit die Japaner es besitzen, erhebliche Fortschritte. Nachdem 
im Jahre 1906 eine vorläufige Flora der Küstengegenden von Mat- 
sumura und dem Verf. erschienen war (vergl. Bot. Ztg. 1907 N. 
S. 170) kommt nun, auf weitere Reisen begründet, dieser dicke Band, 
der die bisher bekannt gewordenen Gewächse aus der Gebirgsregion 
der Inseln, die bis 13000 par. Fuß im Mount Morrison aufsteigt, 
aufzählt, beschreibt und mit einfachen aber guten Abbildungen illustriert. 
Verschiedene neue Coniferen, die vielleicht bei uns introducirbar sein 
werden, dürften besonderes Interesse gewähren. Z/umziperus Morrı- 
sonıcola Hay., Cunninghamıa Konishu Hay. Pınus Formosana 
Hay. möge angeführt sein. Von den aufgeführten Pflanzen gedeihen, 
wie die vom Verf. gegebene Tabellirung lehrt 49 °/, auch in Süd- 
und Central-China, 42 °/, in Japan, während das malayische Element 
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nur mit 25 °/, und das amerikanische mit 9,5 °/, vertreten sind. 
F 


Endemisch sind soweit jetzt bekannt, 99 Arten d. h. 235 °/,. 
H. Solms. 


Jeffrey, E. C., Are there foliar gaps in the Lycopsidae? 


(Botan. Gazette 1908. 46, 243—258 mit 2 Tafeln). 


In einer früheren Arbeit (Phil Transact. 195, 1ı19—146) hat 
der Verf. die Gesammtheit der Gefäßpflanzen, auf einen einzigen ana- 
tomischen Character hin in 2 Reihen zu theilen versucht, die Ptero- 
psiden, Farne Gymnospermen und Angiospermen umschließend, und 
die Lycopsiden die Lycopodiales und Equisetinen umfassend. In der 
ersten Reihe soll der Centralcylinder die bekannten Blattlücken »foliar 
gaps« aufweisen, in der andern sollen diese völlig fehlen. Schon Scott 
hatte eingewendet daß dieses Fehlen derselben bei den Equiseten und 
Calamarien mehr als zweifelhaft, deren Einreihung in die Lycopsiden 
daher precär sei. Die Blattlücken sah er in dem Markstrahl des nächst- 
höheren Internodium und dieser Meinung muß sich auch Ref. bis auf 
weiteres anschließen. 

Verf. bemüht sich nun in dieser Abhandlung die Gültigkeit seiner 
Anschauung für die Equisetinen gegen Scott zu demonstriren und 
legt dabei besonderes Gewicht auf den Umstand, daß die transversalen 
Ringbündel im Knoten vor dem Blattstrang weglaufen, während doch nach 
seiner Meinung die Blattlücke unmittelbar und senkrecht über dem- 
selben gelegen sein müsse. 

Ref. möchte bei dieser Gelegenheit doch auf die unterirdischen 
Glieder der Lepidodendreen, die Stigmarien hinweisen, bei welchen der 
Anschein derart ist, daß es schwer fällt hier keine Blattlücken anzu- 
nehmen. Es erscheint ihm bedenklich auf einen einzigen schwer con- 
statirbaren Umstand hin große systematische Gruppen zu bilden, zumal 
dann wenn diese Familien so heterogener Beschaffenheit, wie es Cala- 
marien und Lycopodinen sind, umschließen sollen. H. Solms. 


Nathorst, A. G., Palaeobotanische Mittheilungen. VII. 
(Kongl. Svenska Vetenskaps akademiens Handlingar 1908. 43, Nr. 8, 4°, S. 20, 
3 Tafeln und ı2 Holzschnitte im Text.) 

In der vorliegenden Abhandlung werden, auf Grund neugefundener 
Materialien neue Aufklärungen über 2 rhätische Coniferenformen 
Schonens gegeben. 

Die erste ist die Gattung Palssya, bei welcher Schenk und Saporta 
an jedem Rand der lanzettlichen Zapfenschuppen eine Reihe rund- 


228 Besprechungen. 


licher Vorsprünge als ebensoviele Samen gedeutet hatten. Diese vom 
Ref. bezweifelte Deutung wird durch die neuen Funde, unter welchen 
sich auch Zapfenschuppen in Flächenansicht befinden, in der Haupt- 
sache bestätigt. Es zeigt sich indessen daß diese Gebilde nicht dem 
Rand angehören, sondern auf der Oberseite der Schuppen zu beiden 
Seiten der Mittelrippe sitzen und daß jedes derselben einen Samen 


darstellt der ringsum von einer Arillusähnlichen Cupula umgeben wird. 


Die Läppchen die Schenk und Saporta darstellten sind denn auch nicht 
die Samen selbst, entsprechen vielmehr der Arilluscupula. Auf jeder 
Seite der Schuppenfläche wurden 5 derartige Gebilde festgestellt. Verf. 
vergleicht diese Structur mit den Taxaceenzäpfchen, meint aber Palssya 
stelle einen ganz eigenthümlichen ausgestorbenen Coniferentypus dar, 
über dessen nähere Beziehungen zu andern Formen sich vorderhand 
wenig sagen lasse. 

Die andere ist die vom Verf. zuerst 1886 (Floran vid Bjuf) be- 
schriebene ‚Stachyotaxus septentrionalıs. Die lockeren langgestreckten 
Zapfen kommen im Bau mehr an Dacrydıum heran, jede ihrer kleinen 
und schmal lanzettlichen Schuppen trägt indessen an der Oberseite 
2 Samen neben einander, deren jeder an seinem Grund m einem 
arılloıden Becher (Eprmatium Pilgers) steckt. 4. Solms 


Benson, M., On the contents of the Pollen chamber of a 


specimen of Zagenostoma ovordes. 
(Botanical Gazette 1908. 45, 409—412 mit 2 Textbildern. 


Lagenostoma hat sich, wie bekannt, als der Same von Lygıno- 
dendron, einer Pteridosperme, herausgestellt. In der Pollenkammer 
eines Schliffes durch ein solches Zagenostoma fand Verf. neben mehreren 
Pollenkörnern kleine eiförmige Körper, die sie ohne weiteres für nackte 
Protoplasmamassen erklärt. Und da nun die Pteridospermen Spermato- 
zoiden gehabt haben müssen und der Wunsch der Vater des Gedankens 
ist, so werden diese Dinge als Spermakörper angesprochen. Wenn man 
weiß, was alles auf dem rohen Weg der Windbestäubung in eine Pollen- 
kammer gelangen kann, dann wird man dieser Entdeckung doppelt 
skeptisch gegenüber stehen. H. Solms. 


Robinson, B. L. and Fernald, M.L., (irays new Manual 


of Botany. 
Ed. 7 illustrated 1908. 8°. 926 S. Mit 1036 Textfiguren. 


Wer je mit der Bestimmung von Pflanzen unserer botanischen 
Gärten beschäftigt gewesen ist, wird am besten ermessen können, welches 


u.’ 
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Verdienst sich die beiden Autoren auch außerhalb ihres Vaterlandes, 
für das doch eine Flora in erster Linie bestimmt ist, erworben haben, 
indem sie diese genau durchgesehene Auflage des alten und geschätzten 
Buchs hergestellt haben, dessen letzte 6. Auflage, von Sereno Watson 
und John Burle Coulter bearbeitet, aus dem Jahre 18090 datiert. Um 
das Florengebiet einheitlicher zu gestalten als es früher der Fall war, 
ist ein Streifen Landes etwa vom 96. bis zum 100. Grad Länge weg- 
gelassen, der zu viel westliche Elemente beherbergt, dafür aber Süd- 
Canada, Nova Scotia und Neu-Braunschweig aufgenommen worden. 
So ist jetzt die Westgrenze des Areals durch Minnesota, Iowa und 
Missouri inclusive gegeben. Die Südgrenze fällt mit der Grenze der 
Staaten Missouri, Kentucky und Virginia zusammen, doch werden’ stets 
Angaben über die weitere Verbreitung der Arten gebracht. Die Fund- 
orte im Einzelnen werden nicht angegeben, was bei der ohnehin schon 
ansehnlichen Stärke des Bandes auch nicht thunlich war, die Abbil- 
dungen sind denen Garckes nicht unähnlich, aber durchweg kleiner und 
beschränken sich in vielen Fällen, bei den Gräsern z. B., auf Analysen. 
Bei manchen schwierigen Gattungen wie Carex, Juncus, Aster sind sie 
sehr gehäuft, an anderen Stellen sind sie spärlicher. Jedenfalls haben 
die Verf. versucht, in dieser Beziehung Maß zu halten. H. Solms. 
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Die von der Cronesche Nährsalzlösung. 


LIBRARY 

Von NEW YORK 

W. Benecke. BOTANICAL 
GARDEN. 


Vor vier Jahren empfahl G. von der Crone!) auf Grund 
von Untersuchungen über die Wirkung der Phosphorsäure auf 
die höhere Pflanze eine neue Nährlösung, die sich von der 
Knopschen, Mayerschen und Pfefferschen dadurch unter- 
scheidet, daß sie Phosphat nur in Form des schwer löslichen 
Ferro- und Tertiärkalziumphosphates, nicht aber als Kalium- 
phosphat enthält; mit der Sachsschen ist die von von der 
Crone empfohlene sehr nahe verwandt und wird ihr sogar ganz 
gleich, wenn man der Sachsschen Vorschrift, »Spuren von 
Eisen« hinzuzufügen, dadurch gerecht wird, daß man Ferro- 
phosphat als Eisenquelle wählt; Phosphat in Form von Kalium- 
phosphat enthält die Sachssche Nährlösung ebenfalls nicht. 
Mit seiner Nährlösung will von der Crone weitaus bessere 
Ergebnisse erzielt haben als mit den anderen; insonderheit soll 
das Auftreten von Chlorose bei seinen Versuchspflanzen (Mais, 
Roggen, Gerste, Rebe, Buchweizen u. a. m.) nie zu befürchten 
gewesen sein. 

Ich beabsichtige, im Folgenden der wertvollen Anregung, 
die der inzwischen im jugendlichen Alter verstorbene Forscher 
durch seine Untersuchungen gegeben hat, zu folgen, und die- 
selben einer eingehenderen kritischen Würdigung und Nach- 
prüfung zu unterziehen, als sie bislang erfahren haben. Zu- 
nächst sei der Gedankengang seiner Arbeit hier wiedergegeben: 

Von der Crone, sowie sein Lehrer Noll hatten beobachtet, 
daß Pflanzen in phosphathaltigen Nährlösungen chlorotisch 


1) Inaug.-Diss., Bonn 1904, 46 S. 
Zeitschrift für Botanik. I. 16 


23 6 I. Benecke, 

wurden, nicht aber in phosphatfreien; den naheliegenden Ge- 
danken, daß das Phosphat das Eisen aus der Nährlösung aus- 
gefällt und dadurch eine typische, durch Eisenmangel bewirkte 
Chlorose indirekt herbeigeführt habe, ließ von der Crone 
fallen, da fraktionierte Darbietung von Eisen die Chlorose nicht 
heilte, statt dessen glaubte er an eine in unbekannter Weise 
durch den Überschuß an gelösten Phosphaten bewirkte, vom 
Eisenmangel unabhängige Chlorose und stellte über ihre Ätio- 
logie systematische Versuche an. 

Zuerst wurde, da die Zufuhr von Kaliumphosphat stets eine 
mehr oder minder starke Abweichung von der neutralen Re- 
aktion bedingt, der Einfluß der Reaktion auf das Wachstum 
untersucht und in Bestätigung einer alten Knopschen?) An- 
gabe gefunden, daß Wurzeln in einer ca. 0,0125 prozentigen 
Phosphorsäurelösung absterben, in neutralen oder schwach alka- 
lischen Lösungen aber gut gedeihen. Dieser Befund führte 
unseren Autor dazu, bei seinen ferneren Versuchen an Stelle 
des gewöhnlich verwendeten primären eine Mischung des pri- 
mären und sekundären Kaliumphosphates zu benutzen; ent- 
hielten nun seine Nährlösungen außer dieser Mischung (0,05 °/,) 
noch die anderen üblichen Nährsalze und als Eisenquelle 0,0005 °/, 
Ferrosulfat, so wurden die Pflanzen chlorotisch; sie blieben 
jedoch grün, wenn die Phosphatzufuhr unterblieb, obwohl dann 
begreiflicher Weise ihr Wachstum durch den P-mangel be- 
grenzt war. Schon sehr geringe Mengen, z. B. 0,005°/, Ka- 
liumphosphat äußerten die besagte Wirkung, und in gleicher 
Weise löste auch die Zufuhr anderer löslicher Phosphate, z, B. 
des sauren Kaliumphosphates Chlorose aus. Nicht anders war 
das Ergebnis, wenn als Eisengabe Eisenphosphat diente, denn 
auch dann hatte Zugabe weiterer Phosphate die genannte Er- 
krankung zur Folge, während Eisenphosphat als alleinige Fe- 
und P-quelle geboten, gesunde Pflanzen zu züchten erlaubte. 
Von den beiden in Betracht kommenden Eisenphosphaten war 
das Ferrophosphat besser als das Ferriphosphat; diese Beob- 
achtung versucht von der Crone damit zu erklären, daß das 
letztere stärker löslich sei, somit die den löslichen Phosphaten 
eigene schädliche Wirkung gleichfalls äußere. Endlich wurde er- 


t) Landw. Versuchsstat. 1863, 5, S. 104. 
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mittelt, daß eine Mischung von Ferro- und Tertiärkalziumphos- 
phat besonders günstig war, während die Kombination von 
Ferro- und sekundärem Kalziumphosphat minder gut wirkte, 
was wiederum darauf zurückgeführt wird, daß dieses mehr 
Phosphat in Lösung gehen läßt, als das tertiäre Kalziumsalz. 
Auf Grund dieser Erfahrungen empfiehlt nun von der Crone 
die folgende Lösung: 1000 g Wasser, ı g Kaliumnitrat, je !/;, & 
Kalzium- und Magnesiumsulfat, und je !/, & Tertiärkalzium- 
und Ferrophosphat. 

Diese Nährlösung soll deshalb so günstig wirken, »weil ı. das 
Phosphat, 2. das Eisen sich im ungelösten Zustand befinden, 
3. beide, obwohl ungelöst, sich in gut resorbierbarem Zustand 
befinden, weil 4. die angewandte Eisenverbindung, obwohl un- 
gelöst, eine große Aktivität besitzt, weil 5. den Wurzeln infolge 
des Vorhandenseins ungelöster Stoffe Gelegenheit gegeben ist, 
ihre naturgemäße Funktion möglichst vollkommen zu vollziehen 
und endlich 6. weil die Reaktion neutral ist und bleibt«. 

Bereits im Jahre ı902 hatte von der Crone!t) der nieder- 
rheinischen Gresellschaft für Natur- und Heilkunde eine vor- 
läufige Mitteilung seiner Ergebnisse vorgelegt. Ich selbst?) 
hatte ein Jahr später anläßlich der Besprechung einiger Ar- 
beiten über den Einfluß von Mineralsalzen auf die Pflanzen 
die Frage zur Diskussion gestellt, ob sich die ungünstigen Er- 
fahrungen, die von der Crone bei Verwendung leicht löslicher 
Phosphate machte, nicht trotz seiner andersartigen Erklärung 
auf eine typische Chlorose, d.h. auf Eisenhunger zurückführen 
ließen; dabei hatte ich besonders darauf hingewiesen, daß die 
Verwendung einer Mischung des primären und sekundären 
Kaliumphosphates statt des primären bedenklich sei, weil da- 
durch die Löslichkeit des Eisens herabgesetzt werde, hatte es 
ferner mit Rücksicht auf einige Ergebnisse von der Crones 
für möglich erklärt, daß vielleicht auch saure Phosphate u. U. 
eine Verminderung der Löslichkeit des Eisens herbeiführen 
könnten. In seiner, oben ihrem wesentlichen Inhalt nach wieder- 
gegebenen Dissertion hat von der Crone diese Einwendungen 
dadurch als entkräftet erklärt, daß auch bei saurer Reaktion 

1, Sitzungsber. vom I. Dez. 1902. 


2), Bot. Ztg. 1903, H. Abt., S. 123. 
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lösliche Phosphate Chlorose bewirken können. Nach dem was 
ich soeben über mein damaliges Referat sagte, sind aber meine 
Einwendungen damit nicht erledigt, die Frage, warum Phosphate 
Chlorose bewirken, ist vielmehr noch als offen zu bezeichnen. 

Vor kurzem erschien eine Notiz von Takeuchit), in der 
von der Crones Arbeit abfällig kritisiert und nachgewiesen 
wird, daß man bei geeigneter Zusammensetzung der Nähr- 
lösung trotz Gegenwart gelöster Phosphate gute Pflanzen in 
Nahrlösung züchten könne. Angesichts der häufigen und 
erfolgreichen Verwendung der Knopschen, Pfefferschen u. a. 
Lösungen, die gelöstes Kaliumphosphat enthalten, war dieser 
Nachweis kaum nötig. Die Kernfrage, warum von der Crone 
durch Darbietung gelöster Phosphate Chlorose hervorrief, be- 
rührt Takeuchi nicht. — 

Neben dieser abfälligen Kritik findet sich aber auch lo- 
bende Erwähnung der von der Croneschen Nährlösung in 
der Literatur. So betont Noll?), daß in der von der Crone- 
schen Nährlösung die Pflanzen ungleich besser gedeihen, als in 
der Knop’schen und Sachs’schen und daß die störende Ent- 
wicklung kleiner Algen sehr beschränkt sei; und Jost?) führt 
an, daß es gelinge in der von der Croneschen Nährlösung 
gute Pflanzen zu züchten. 

Ich komme nun zu meinen eigenen Versuchen, und will 
unter I die chemische Frage behandeln, ob in solchen Lösungen 
in welchen von der Crone Chlorose eintreten sah, eine ver- 
minderte Löslichkeit des Eisens im Vergleich mit guten Nähr- 
lösungen nachweisbar ist; im Bejahungsfall würde meine Er- 
klärung, daß es sich um Eisenhunger gehandelt habe, im 
Verneinungsfall die von der Cronesche Anschauung, daß eine 
besondere, von der Eisenzufuhr unabhängige Chlorose vorliege, 
zu bevorzugen sein. 

Unter II sollen die Ergebnisse einiger vergleichender Ver- 
suche mitgeteilt werden, in welchen Pflanzen neben einander 
in der von der Croneschen und anderen älteren Nährlösungen 
gezüchtet wurden. 


t) Bull. coll. agric. Tokyo. 1908, 7, S. 425—428. 
2), Eehrb. d. Bot. 8. Antl., 19034 S2 1600! 
3) Vorles. üb. Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. 1908, S. 93. 
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Da von der Crone in seinen wichtigsten Versuchen Eisen- 
phosphate verwendet hatte, kamen auch für mich als Eisensalze, 
deren Löslichkeit unter verschiedenen Bedingungen ich zu 
untersuchen hatte, das Ferro- und das Ferriphosphat in Betracht. 
Wie von der Crone benutzte ich die im Handel erhältlichen 
Präparate, die ich, wie auch alle andern Salze, von Kahlbaum 
bezog. Das sog. Ferrophosphat, Ferrum phosphoricum oxy- 
dulatum, ist in Wirklichkeit ein Ferro-ferriphosphat. Von 
diesen Eisenphosphaten wurde eine geringe Menge, meist !/,o 8; 
mit 250 ccm Wasser und zwar je nach der Fragestellung mit 
oder ohne weitere Zusätze in verschlossenen Flaschen tüchtig 
geschüttelt, dann noch zwei bis drei Tage unter häufiger 
Wiederholung des Umschüttelns stehn gelassen, hierauf 100 ccm 
klar abfiltriert und in diesem Filtrat der Eisengehalt colorime- 
trisch oder titrimetrisch festgestellt. 


Im ersten Falle wurde das Eisen als Ferri-ion bestimmt: die 
ı00 ccm wurden auf dem Wasserbad unter Zusatz von ı ccm 
conc. Salzsäure und etwas chlorsaurem Kalium zur Trockene 
eingedampft, der Rückstand in ıo oder 20 ccm o,1 "/iger 
Salzsäure wieder aufgelöst, und die Lösung mit Rhodankalium 
versetzt. Da die zu vergleichenden Proben ganz identisch be- 
handelt, in gleichgeformten Gefässen mit derselben Menge 
Rhodankaliumlösung versetzt wurden, war es nicht schwer, ein 
plus oder minus an Eisen festzustellen. Bei der titrimetrischen 
Methode, die fast nur dann zur Anwendung gelangte, wenn es 
sich um Ferrosalz handelte, wurde der Eisengehalt in den 
ı00 ccm unmittelbar nach dem Filtieren bestimmt. Ich ver- 
wendete eine sehr schwache Kaliumpermanganatlösung, von der, 
wie die Einstellung mit Mohrschem Salz zeigte, ı ccm 0,08 mg 
Eisen entsprach. Da ı00 ccm Wasser erst nach dem Eintropfen 
von 0,6 ccm der Permanganatlösung deutlich gefärbt wurden, 
mußte bei jeder Bestimmung diese Menge in Abzug gebracht 
werden. In den wenigen Fällen, in welchen die titrimetrische 
Methode auch zur Bestimmung der Löslichkeit von Ferrisalz 
verwendet wurde, wurden die 100 ccm eingeengt, mit Zink 
und Salzsäure in einem mit Bunsenventil verschlossenen Kölb- 
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chen reduziert, hierauf wieder auf 100 ccm aufgefüllt und. mit 
Permanganatlösung untersucht. — 

Vor der kolorimetrischen hat die titrimetrische Methode den 
Vorzug voraus, daß sie quantitative Ergebnisse liefert, anderer- 
seits hat sie den Nachteil. daß in der schnellen Oxydierbarkeit 
des Ferro-ions eine Fehlerquelle liegt, die bei den schwachen, 
hier in Betracht kommenden Konzentrationen erheblich werden 
könnte. Es wurden aus diesem Grund natürlich auch hier immer 
nur vergleichende Versuche ausgeführt, denen diese Fehler- 
quelle im gleichen Maße anhaftete. 

Ich beginne nunmehr mit dem Vergleich der Löslich- 
keit des Ferro- und Ferriphosphates; wie oben gesagt, 
hat von der Crone bei Verwendung des letzteren schlechte 
Erfahrungen gemacht, und führt das auf die stärkere Löslich- 
keit zurück, welche die schädliche, Chlorose erregende Wirkung 
gelöster Phosphate in die Erscheinung treten lasse; diese 
stärkere Löslichkeit will er durch Versetzung einer wässrigen 
Ausschüttelung des Ferriphosphates mit Magnesiamixtur und 
durch die dabei auftretende Trübung nachgewiesen haben; die 
Ausschüttelung des Ferrophosphats soll diese Trübung nicht 
ergeben haben; Eisenbestimmungen hat von der Crone nicht 
vorgenommen. — In frisch destilliertem, darum kohlensäure- 
armen Wasser lösen sich beide Phosphate nur recht wenig; 
zwar ergab der kolorimetrische Vergleich eine stärkere Lös- 
lichkeit des Ferrosalzes, immerhin war bei der geringen Menge 
der Ausfall der Versuche nicht recht überzeugend, außerdem 
bleibt ungewiß, ob nicht die geringen Mengen Kohlensäure, 
die während und nach der Destillation in das Wasser gelangen 
am Erfolg beteiligt sind; da ferner die Frage, wie reines 
Wasser hier wirkt zwar chemisches Interesse hat, dann aber 
auch nur mit dauernd vor Luftzutritt geschütztem Wasser in 
befriedigender Weise beantwortet werden könnte, jedoch kein 
biologisches Interesse, so zog ich es vor, von vornherein reines, 
selbst destilliertes Wasser für meine Versuche zu verwenden, 
in das ich etwas Kohlensäure einleitete; so erhält man un- 
zweideutige Ergebnisse und ahmt außerdem die Verhältnisse 
nach wie sie in der Nährlösung infolge der Atmung der Wur- 
zeln liegen. 


Die von der Cronesche Nährsalzlösung. 241 


Ich ging so vor, daß ich bei einem Versuch mehr, bei einem 
andern weniger Kohlensäure in das Wasser leitete, dasselbe 
dann auf zwei Flaschen verteilte, in die eine das Ferro-, in die 
andere das Ferriphosphat brachte, und weiter so verfuhr, wie 
oben geschildert. Es konnte nun sowohl mit der kolorimetrischen. 
als auch mit der in diesem Fall seltener angewandten titrime- 
trischen Methode zweifelsfrei festgestellt werden, daß das Ferro- 
phosphat in kohlensäurehaltigem Wasser weitaus löslicher ist, 
als das Ferriphosphat. Ein quantitativer (titrimetrischer) Ver- 
such zeigte, daß in einer Ausschüttelung jenes Salzes mehr als 
dreimal soviel Eisen vorhanden ist, als in einer solchen dieses 
Salzes. Auch einige einfachere Versuche führten zum gleichen 
Ergebnis: so gibt das Filtrat einer Ausschüttelung von Ferro- 
phosphat mit Ferricyankalium eine deutliche Reaktion, eine 
solche des Ferriphosphates mit Ferrocyankalium oder Rhodan- 
kalium nicht. Auch Wägungen des Lösungsrückstands zeigten 
die größere Löslichkeit des Oxyduls an, und ich füge noch 
hinzu, daß- sich das Resultat nicht änderte, wenn ich ver- 
schiedene käufliche Präparate untersuchte; dieselben besitzen 
nämlich einen bald mehr, bald weniger starken grünlichen 
Farbenton, was auf verschiedene Zusammensetzung hinweist. 
Verunreinigung der von mir verwendeten Präparate durch leicht 
lösliche Eisensalze können deshalb keine Rolle gespielt haben, 
weil Ausschüttelungen von o,ı & in 100 ccm ebensoviel Eisen er- 
gaben, wie Ausschüttelungen von ı g in 100 ccm. Endlich füge 
ich noch hinzu, daß auch in der chemischen Literatur gleich- 
sinnige Erfahrungen niedergelegt sind: bei Dammer') finde 
ich angegeben, daß sich ein Teil Ferrophosphat in 1000 Teilen 
kohlensäurehaltigen Wassers löst, ein Teil Ferriphosphat aber 
erst in 12500 Teilen. Wie es zu erklären ist, daß von der Crone 
das Umgekehrte fand, vermag ich nicht zu sagen; die von ihm 
angewandte Methode führte mich nicht zum Ziel. Jedenfalls 
aber können wir seinen Befund, daß ferriphosphathaltige Nähr- 
lösungen Pflanzen hervorbringen die zur Chlorose neigen, jetzt 
auf die denkbar einfachste Weise damit erklären, daß sie zu 
wenig Eisen gelöst enthalten. 

Nun habe ich zwar meine Ergebnisse nur an Lösungen der 


1) Hdb. d. anorgan. Chemie 1893, 3, S. 346 u. 348. 
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beiden Phosphate in Wasser gewonnen und nicht an Nähr- 
lösungen, doch liegt kein Grund vor, dieselben nicht auch auf 
Nährlösungen zu übertragen, da nicht anzunehmen ist, daß sich 
in solchen das Löslichkeitsverhältnis beider Salze umkehrt. — 
Wenn wir somit zu einer andern Erklärung der Wirkungsweise 
beider Phosphate kommen als von der Crone, so bleibt es 
doch dessen Verdienst auf das Ferrophosphat als ein für Wasser- 
kulturzwecke geeigneteres Salz, als das Ferriphosphat es ist, 
hingewiesen zu haben. Denn soviel mir bekannt ist, hat vorher 
niemand dieses Salz bei Wasserkulturen verwendet. — 

Wichtiger noch zur Beurteilung der von der Croneschen 
Ergebnisse ist die Beantwortung der weiteren Frage, ob auch 
durch Zugabe löslicher Phosphate in solchen Mengen, wie sie 
zu Nährlösungen zugesetzt werden, die Löslichkeit des Eisen- 
phosphats herabgedrückt wird. Zu diesem Zweck schütteln wir 
Eisenphosphat entweder in Wasser oder in verdünnten, 0,05°/,-igen 
Lösungen von Kaliumphosphat und vergleichen den Eisengehalt 
der Filtrate. Auch hier verzichten wir aus den oben angege- 
benen Gründen auf die Verwendung reinen und benutzen kohlen- 
säurehaltiges Wasser, da wir mit der stärkeren Löslichkeit auch 
deutlichere Ergebnisse erhalten. 

Wir beginnen mit dem Ferrophosphat: Suchen wir dasselbe 
in möglichst reinem Wasser zu lösen so erhalten wir titrimetrisch 
einen (rehalt von etwa 0,014 bis 0,02 mg Fe in 100 ccm. Leiten 
wir aber Kohlensäure bis zur Sättigung in reines Wasser, 
mischen wir davon ıo ccm mit 90 ccm reinen Wassers und 
untersuchen die Löslichkeit des Ferrophosphates in diesem 
Wasser so finden wir einen Gehalt von ca. 0,28 mg, d.h. zehn 
bis zwanzig Mal so viel. Bei den folgenden Versuchen benutzte 
ich immer Wasser das weit weniger Kohlensäure enthielt, um 
möglichst sicher zu sein, daß ich kein stärker saures Wasser 
verwendete als in Nährlösungen infolge der Atmung vorliegt. 
Ich erwähne übrigens in dieser Beziehung noch daß von der 
Crone, wie er angibt meist vier Pflanzen in t/, Liter Nährlösung 
züchtete, so daß sein Wasser jedenfalls sehr reich an Kohlen- 
säure war. 

Es zeigte sich nun, daß Zusätze von Kaliumphosphat, sei es, 
dalß man das primäre, sei es, daß man Mischungen des primären 
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und sekundären nimmt, die Löslichkeit des Ferrophosphats in 
kohlensäurehaltigem Wasser herabsetzen. Um ein paar Zahlen 
zu nennen: In einem Fall hatte sich im kohlensäurehaltigen 
Wasser ohne weitere Zusätze 0,042 mg Fe gelöst, bei Zusatz 
von 0,05°/, prim. Kaliumphosphat nur 0,014 mg, bei Zusatz 
einer Mischung beider Phosphate noch weniger. Dasselbe Er- 
gebnis hatte eine große Zahl ähnlicher Versuche, im Durch- 
schnitt löste sich ohne Phosphatzusatz etwa sechsmal soviel als 
mit Phosphatzusatz. Kolorimetrische Versuche ergaben dasselbe, 
so daß es sich erübrigt, dieselben genauer zu besprechen. Solche 
wurden auch mit Ferriphosphat mit und ohne Zusatz von Kalium- 
phosphat angestellt und zeigten, daß die Löslichkeit auch dieses 
Salzes durch Zugabe von Phosphaten herabgemindert wird. 

Arbeitet man mit Ferrophosphat, so kann man übrigens auch 
ohne Eindampfen des Filtrates durch Zusatz von Ferriceyankalium- 
lösung kolorimetrisch nachweisen, daß die Reaktion bei vor- 
herigem Zusatz von Kaliumphosphat undeutlicher, der Eisen- 
gehalt also herabgemindert wird. — 

Um die Löslichkeit des Eisenphosphats im Wasser zu steigern, 
kann man statt der Kohlensäure auch andere Säuren zusetzen, 
da es offenbar nur auf die Konzentration der Wasserstoffionen 
im Wasser ankommt. Ich verfuhr z. B. so, daß ich zu reinem 
Wasser, das über einem Überschuß von Ferrophosphat stand, 
so lange Schwefelsäure in geringen Mengen zusetzte, bis eine 
abfiltrierte Probe eben eine deutliche Fe-reaktion mit Ferri- 
cyankalium gab. Dann wurde das H,SO,-haltige Wasser mit 
aufgerührtem Phosphatniederschlag auf zwei Flaschen verteilt, 
in die eine noch 0,05°/, Kaliumphosphat gegeben und nach 
einiger Zeit der Gehalt an gelöstem Fe in beiden Flaschen er- 
mittelt. In der verdünnten Schwefelsäure ohne weitere Zusätze 
hatten sich in ı00 cc 5,3 mg Eisen gelöst, bei Zusatz von 
0,05°/, primären Phosphats nur 3,6 mg, noch weniger, falls eine 
Mischung von primärem und sekundären Phosphat zugesetzt 
worden war. Auch. der Einfluß eines Zusatzes von Calcium- 
phosphat wurde ermittelt. Es ergab sich, daß Zusatz von ter- 
tiärem Calciumphosphat den Gehalt der verdünnten Schwefel- 
säure an gelöstem Eisenphosphat ebenfalls sehr stark herabsetzt 
und zwar noch stärker als das Kaliumphosphat. Am energischsten 
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in dieser Beziehung wirkte aber ein Zusatz von sekundärem 
Calciumphosphat. In einem Fall z. B. enthielt schwefelsäure- 
haltiges Wasser 0,08 mg Fe gelöst, dasselbe bei Zusatz von 
tertiärem Calciumphosphat nur 0,03 mg, während bei Zusatz 
von sekundärem Calciumphosphat Eisen überhaupt nicht mit 
Sicherheit in der Lösung nachgewiesen werden konnte. 

Es bedarf kaum des Hinweises darauf, daß alle diese Ver- 
suche in quantitativer Beziehung noch weiter auszuführen wären. 
Ich erwähne nur kurz, daß z. B. bei Verwendung noch stärkerer 
Gaben von Kaliumphosphat, z. B. 0,5%, KH,PO,, die Verrin- 
gerung der Löslichkeit des Fe noch deutlicher wird. — Aber 
auch noch in anderer Hinsicht erheischen die genannten Ver- 
suche eine Ergänzung: Wenngleich der Nachweis der Herab- 
setzung der Löslichkeit des Eisenphosphats durch andere Phos- 
phate zweifellos auch für Nährlösungen Giltigkeit hat, so wäre 
doch erst durch weitere Versuche zu ermitteln, wie sich in 
diesen komplizierten (Gremischen die Dinge im einzelnen ge- 
stalten. Ich stellte vorläufig die folgenden Versuche in dieser 
Richtung an: Ich versuchte titrimetrisch den Grehalt an gelöstem 
Eisen in der von der Croneschen Lösung zu ermitteln, und 
zwar mit wie ohne Zusatz von Kaliumphosphat zu derselben. 
Hier stieß ich jedoch auf die Schwierigkeit, daß ich wegen des 
(rehaltes dieser Lösung an tert. Calciumphosphat den (zehalt 
an gelöstem Eisen nur sehr gering fand. In 100 cc waren nur 
etwa 0,02 mg Eisen nachweisbar, während ich 0,08 mg fand, 
wenn ich das Calciumphosphat weggelassen hatte. In diesem 
letzteren Fall konnte ich aber, in Übereinstimmung mit meinen 
obengeschilderten Versuchen nachweisen, daß auch hier Zugabe 
von Kaliumphosphat den (rehalt an gelöstem Eisen herabmindert. 
Dies gilt also auch für den Fall, daß außerdem noch Calciumnitrat, 
Calciumsulfat und Magnesiumsulfat in der Lösung zugegen sind. 

Auch falls man Chloride hinzugibt, ändert sich das Ergebnis 
nicht in merklicher Weise. 

Somit können wir in allen den Fällen, in welchen von der 
Crone seine »Phosphat-Chlorose« beobachtete, einen vermin- 
derten Greehalt der Nährlösung an gelöstem Eisen nachweisen 
und uns damit die Chlorose ohne weiteres verständlich machen. 
Damit soll nicht gesagt sein, daß man alle Beobachtungen nun 
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durch den Lösungszustand der Salze in der Nährlösung außer- 
halb der Pflanzenwurzeln erklären kann; vielmehr kommen 
zweifellos noch andere Momente hinzu. So ist es sehr wahr- 
scheinlich, daß die Pflanzenwurzel bei Darbietung größerer 
Mengen leicht löslicher Phosphate diese in verhältnismäßig 
großer Menge aufnimmt und so in ihrem Innern Bedingungen 
herstellt, welche die Assimilation des Eisens erschweren. Ich 
verweise hier auf folgende interessante Befunde von der Crones: 
Polygonum wurde in bestimmten Nährlösungen chlorotisch, 
wenn in diesen nur das Eisen fehlte, zeigte aber keine Chlorose, 
wenn gleichzeitig Eisen und Phosphate fehlten. Hier bedingte 
offenbar die Phosphatzufuhr, daß dieses reichlich aufgenommen 
wurde, und die starke Steigerung des Gehaltes an Phosphaten 
im Zellsaft hatte nun zur Folge, daß das in der Pflanze ge- 
speicherte Eisen nicht in Funktion treten konnte. Auf ähnliche 
Weise dürfte die eigenartige Beobachtung von der Crones 
zu erklären sein, daß Pflanzen, die infolge reichlicher Phosphat- 
zufuhr chlorotisch geworden waren, nachher trotz fraktionierter 
Darbietung des Eisens nicht ergrünen konnten. Die Erscheinung, 
daß manche Maissorten zur Chlorose neigen, erklärt unser Autor 
endlich selbst damit, daß in deren Körnern zu viel phosphor- 
haltige Reservestoffe im Verhältnis zum Reserveeisen ge- 
speichert seien. 

Wir fassen nun unsere bisherigen Ergebnisse kurz zusammen: 

Es gelingt der Nachweis, daß in allen Nährlösungen, in 
welchen die Versuchsobjekte von der Crones zur Chlorose 
neigten, eine verminderte Löslichkeit des Eisens besteht im 
Vergleich zu solchen Lösungen, in welchen unser Autor ge- 
sunde Pflanzen erziehen konnte. Insonderheit bedingt Zufuhr 
löslicher Phosphate, auch des sauren Kaliumphosphates, zu 
Nährlösungen, welche Eisenphosphat als Eisensalz führen, eine 
verminderte Löslichkeit des Eisens. Es liegt kein Grund vor, 
anzunehmen, daß Phosphate außerdem eine von der Eisenzufuhr 
unabhängige Chlorose der Pflanzen bewirken können. Ebenso 
wie Phosphate in der Nährlösung außerhalb der Pflanze die 
Aufnahme des Eisens erschweren oder verhindern können, kann 
wahrscheinlich auch reicher Phosphatgehalt des Zellsaftes, zumal 
wenn in diesem noch andere die Löslichkeit des Eisens herab- 
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setzende Bedingungen vorhanden sind, die Weiterleitung und 
Verarbeitung des Eisens in der Pflanze erschweren oder un- 
möglich machen und so Chlorose hervorrufen!). 


I. 


Ich komme nun zur Besprechung einiger vergleichender Ver- 
suche, bei denen ich Pflanzen sowohl in der von der Crone- 
schen als auch in einigen anderen Nährlösungen unter sonst 
identischen Bedingungen kultivierte, um mir ein Urteil über 
den Wert derselben bilden zu können. 
Ich benutzte: 
ı. Die von der Cronesche Lösung. Sie enthält, wie erwähnt: 
ag. dest. 1000 
KNO, 1 
CaSO, tag. 0,5 
MgSO, +aq. 0,5 
Ca,(B@;), 0,25 
Ke,(r.0,). 4.24. 0,25. 

2. Die Pfeffersche Nährlösung: 


aq. dest. 1000 
Ca(NO,, + ag. 1,3 

KNO, 0,33 
XE,EO, 0,33 
MgSO, +aq. 0,33 
IR<IEN 0,16 


Eisen: Auf 7 Liter oder auf 3 Liter 3—6 Tropfen der 
off. Fe,Cl,-Lösung. Ich gab auf ı!/, Liter2esager 
3 Tropfen. 
3. Die Sachssche Nährlösung: 
ag. dest. 1000 
KNO, I 
CaSO, + ag. 0,5 
MgSO, + ag. 0,5 
Ca. (EO,); 0,5 
!) Es liegt mir feın, hier die Frage nach den Ursachen, welche Eisenhunger 
und damit die Chlorose hervorrufen, erschöpfend behandeln zu wollen. Eine gute 
Orientierung darüber gibt das Studium der Arbeit von E. Molz. Bakt. Ztb. 2. Abt. 
1907, 19, S. 461f und 20, S. zıf. Vgl. auch Jost, Vorl. üb. Pflanzenphys. 2. Aufl. 
1908, S. 110f. 


Die von der Cronesche Nährsalzlösung. 247 


»Spuren Eisen«. Ich setzte Fe,Cl, in der von Pfeffer 
vorgeschriebenen Menge zu. von der Crone ver- 
wendete FeSO, + aq. 0,005 g im Liter. — Es ist 
unbedingt erforderlich, die Art der Eisenzufuhr genau 
anzugeben, da hiervon der Wert der Lösung ganz 
wesentlich abhängt. 

4. Die Mayersche Nährlösung: 


aq. dest. 1000 
CaNO,,+agq. ı 

NG, |” 0,25 
%H,PO, 0,25 
MgSO,-+aq. 0,25 


Fe,(PO,), + aq- 0,2. 

Die von von der Crone außerdem noch benutzte Kreusler- 
sche Nährlösung (aq.dest.1000,MgSO, 0,23, Fe, (PO,),,inderLösung 
selbst gefällt 0,1,Ca(NO,), 0,9, KNO, 0,24, NaClo,ı und KH,PO, 
0,24), zog ich nicht in den Bereich der Untersuchung. Wie 
ersichtlich, enthält sie im Gegensatz zu den andern auch Natrium, 
was nach den neueren Untersuchungen Osterhouts u.a. über 
die Bedeutung »balanzierter« Lösungen vielleicht in manchen 
Fällen von Bedeutung sein dürfte. — Jede Versuchspflanze 
wuchs in ı!/, Litern Nährlösung. 

Die ersten Versuchsreihen stellte ich an mit Zea Mays, und 
zwar mit einer kleinkörnigen, im Handel als Zea fraecox be- 
zeichneten Sorte. Ich verglich das Wachstum in von der 
Cronescher, Sachsscher und Pfefferscher Nährlösung. Der 
erste Versuch begann Ende März im geheizten Zimmer, Anfang 
April gelangten die Pflanzen in das Gewächshaus. Gegen Ende 
April war die Pflanze in der Pfefferschen Nährlösung weitaus 
am besten entwickelt, die beiden andern auch nicht schlecht, 
neigten aber zur Chlorose. Gegen Mitte Mai wurde der Zustand 
der beiden letztgenannten so bedenklich, daß ich durch Zusatz 
von etwas Salpetersäure, 6 Tropfen auf ı50oo ccm nachhelfen 
mußte. Der Erfolg war der, daß sie sich bald erholten, und 
wenn sie auch kleiner blieben als die in Pfefferscher Lösung 
wachsende, so doch tiefer grün wurden. Ende Juni wurde der 
Versuch abgebrochen. Die Pflanzen hatten kurz vorher ihre 
Blüten entwickelt. Das Frischgewicht betrug bei Pfeffer 55, 


248 W. Benecke, 


bei Sachs 37, bei von der Crone 358. Die Höhe der Pflanze 
in Pfefferscher Lösung betrug 70cm, die der beiden andern 
etwa 40cm. 

(ranz ähnlich verliefen drei weitere derartige Versuche. Stets 
erwies sich für den Mais die Pfeffersche Nährlösung als den 
andern überlegen. Besonders ungünstig wirkte die von der 
Cronesche und Sachssche dann, wenn man die Pflanzen durch 
Wärme zu treiben versuchte, was bei Verwendung der Pfeffer- 
schen Lösung weit leichter gelang. Züchtete man die Pflanzen 
bei mäßiger Temperatur, etwa im Kalthaus arf schattigeer Stelle, 
so glich sich der Unterschied etwas aus, nie aber war die Über- 
legenheit der Pfefferschen Lösung zu verkennen. Säuerte 
man andererseits die von der Cronesche Lösung zu geeigneter 
Zeit an, so ergab sie schöne Pflanzen, und erwies sich also die 
Kombination Fe,(PO,), + Ca,(PO,), als Fe- und P-quelle als 
vortrefflich geeignet. Dies zeigt, daß die Überlegenheit der 
Pfefferschen Lösung darauf beruht, daß sie infolge ihres Ge- 
haltes an Ferrichlorid und Monokaliumphosphat sauer reagiert 
und später auch bei lebhaftem Wachstum die Aufnahme der 
schwer löslichen Stoffe, des Eisens, in ausreichender Weise er- 
möglicht. 

Das Wurzelsystem war in der von der Croneschen und in 
der Sachsschen Nährlösung nicht schlechter, häufig sogar eher 
besser entwickelt, als in der Pfefferschen. Auch dies ist Folge 
der Reaktion der Lösung, da, wie von der Crone in Bestätigung 
älterer Angaben findet, für die Wurzeln vieler Pflanzen ein neu- 
traler oder auch schwach alkalischer Nährboden besser taugt, 
als ein saurer; die Frage ist noch offen, ob diese bessere Eignung 
neutraler bezw. schwach alkalischer Reaktion nur so lange gilt, als 
die Wurzel vorwiegend vom Samen her ernährt wird und auf- 
hört mit dem Augenblick, wo sie selbst auf Stoffaufnahme aus 
der Nährlösung angewiesen ist. Häufig wird man jedenfalls 
einen Kompromiß schließen und schwach saure Nährlösungen 
verwenden müssen, da sonst die Löslichkeit des Eisens so stark 
herabgesetzt wird, daß der Sproß in dieser Beziehung nicht zu 
seinem Recht kommt. In manchen Fällen dürfte es sich auch 
empfehlen, zur Heranzüchtung besonders kräftiger Wasserkultur- 
pflanzen, die Objekte zuerst in neutraler Lösung zu halten und 
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diese erst nach Entwicklung eines starken Wurzelsystems schwach 
anzusäuern. — Auch wäre mit Rücksicht auf meine oben mit- 
geteilte Erfahrung, daß der Grehalt an Ca,(PO,), den Grehalt der 
Lösung an Eisen stark herabsetzt, der Versuch gerechtfertigt, 
die von der Croneschen Lösung durch Weglassen des Kalk- 
phosphats auch für solche Pflanzen tauglich zu machen, die sonst 
in ihr chlorotisch werden. — Soweit meine Erfahrungen am 
Mais. Nun gibt, wie oben zitiert, Jost an, daß es gelinge mit 
Hilfe der von der Cronesche Lösung gute Pflanzen zu 
züchten. Auf meine Bitte teilte er mir mit, daß er diese 
Erfahrung an Haferpflanzen gemacht habe. Ich stellte daher 
auch mit diesem Objekt einen Versuch an, der vom Mai bis 
zum September dauerte. Es gelang mir hier in der Tat, sowohl 
in der Pfefferschen als in der von der Croneschen Lösung 
gesunde Pflanzen zu züchten. Doch war auch hier die in 
Pfefferscher Nährlösung erwachsene besser entwickelt. Als 
der Versuch am 6. Sept. abgebrochen wurde, hatten beide Pflanzen 
geblüht. Die in Pfefferscher Lösung gezüchtete stand aber 
besser, und war tiefer grün. 

Ich finde somit, daß die von der Cronesche und die 
Sachssche Nährlösung für die von mir untersuchten Pflanzen 
etwa gleichwertig sind, die Pfeffersche aber besser als diese 
beiden ist; wie erklären sich nun die anders lautenden Befunde 
von der Crones? Wenn er in der Sachsschen Lösung keine 
guten Pflanzen züchten konnte, so dürfte dies darauf beruhen, 
daß er hier als FEisenquelle Ferrosulfat gab, während für diese 
neutrale Nährlösung offenbar das von mir verwendete Ferrichlorid 
besser taugt, da es die Lösung schwach ansäuert. Einen andern 
Grund aber müssen die Mißerfolge von der Crones mit der 
Pfefferschen Lösung gehabt haben, und ich finde hier den- 
selben, gerade umgekehrt, darin, daß er diese Lösung stärker an- 
säuerte als die Vorschrift lautet ‚und so seine Pflanzen durch 
die Säure schädigte. Statt nämlich »auf 7 Liter oder auf 3 Liter 
3 bis 6 Tropfen der off. Fe,Cl,-Lösung« zu geben, setzte er auf 
ı Liter 6 Tropfen hinzu. Diese vorschriftswidrig starke An- 
säuerung und die dadurch erzielten schlechten Resultate scheinen 
überhaupt unsern Autor zu einer ungerechtfertigten Verurteilung 
schwach sauer reagierender Nährlösungen geführt zu haben 
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Außerdem gibt von der Crone ein Rezept für die Pfeffersche 
Nährlösung, dem das MgSO, fehlt; dies mag aber ein Druck- 
fehler sein. 

Noch zu erklären bleibt, warum ich mit Mais in der von 
der Croneschen Lösung schlechte, dieser Forscher aber gute 
Resultate zu verzeichnen hatte. Wahrscheinlich liegt das daran, 
daß wir mit verschiedenen Sorten arbeiteten. Darüber wären 
weitere Versuche erwünscht, und ich möchte betonen, daß meine 
Ausführungen nicht im mindesten den Wert der von der 
Croneschen Nährlösung vollkommen leugnen, vielmehr nur dar- 
tun wollen, daß der Beweis noch aussteht, ob und in welchen 
Fällen seine Lösung wirklich den Vorzug verdient vor älteren 
guten Nährlösungen. Denn Universalrezepte von Nährlösungen 
für höhere Pflanzen zu schreiben, ist ebensowenig möglich wie 
etwa für Bakterien oder Pilze. 

Ich setzte schließlich noch eine Anzahl von Kulturen an, 
um die von der Cronesche Angabe über die Chlorose erre- 
gende Wirkung gelöster Phosphate, für die oben (I) die che- 
mische Erklärung gefunden wurde, auch im Versuch zu be- 
stätigen. Zunächst züchtete ich Mais in der von der Crone- 
schen Lösung mit oder ohne Zugabe von 0,05—0,1°/, Kalium- 
phosphat, und zwar entweder primärem Phosphat oder der 
Mischung des primären und des sekundären. Hierbei konnte 
ich die Angabe unseres Autors bestätigen, daß solche Zugaben 
diese Nährlösung verschlechtern, allerdings war dies weitaus deut- 
licher, wenn ich die besagte Mischung, als wenn ich das saure 
Phosphat verwendete. Beim Hafer war die Chlorose durch 
Phosphatzusatz viel weniger deutlich als beim Mais zu be- 
obachten. 

In diesem Zusammenhang stellte ich auch einige Versuche 
mit Mayerscher Nährlösung an, die nach meinen Erfahrungen 
der Sachsschen etwa gleichwertig ist. von der Crone empfiehlt, 
aus der Mayerschen das prim. Phosphat wegzulassen und statt 
dessen die Menge des Ferriphosphats zu steigern; was für 
einen Zweck diese Steigerung haben soll, ist nicht ersichtlich, 
da das Eisenphosphat so wie so im Überschuß vorhanden ist. 
— Auch ich konnte bei Verwendung der Mayerschen Nähr- 
lösung beobachten, daß Phosphate die Neigung der Pflanzen 
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zur Chlorose steigern, sehr auffallend war das Ergebnis aber 
nicht. — 

Auch hier müssen wir fragen, warum von der Crone diese 
Chlorose erregende Wirkung gelösten Phosphats so viel stärker 
fand als ich in meinen Versuchen. Das mag nun z. T. daran 
gelegen haben, daß er meistens jene Mischung von primärem 
und sekundärem Phosphat verwendete in der unbegründeten 
Furcht, durch alleinige Darbietung des sauren die Pflanze durch 
Säurewirkung zu schädigen. Z. T. mag es aber auch damit 
zu erklären sein, daß von der Crone seine Pflanzen unter sehr 
ungünstigen Bedingungen züchtete, indem er in der Regel vier 
Exemplare in ein */, Liter-Gefäß brachte. Wenngleich hier- 
durch zweifellos der Kohlensäuregehalt des Wassers und damit 
die Löslichkeit des Fe,(PO,), gesteigert worden ist, kann doch 
als wahrscheinlich angenommen werden, ‘daß für jede einzelne 
der auf so geringe Flüssigkeitsmengen angewiesenen Pflanzen 
die Herabsetzung des (rehalts an gelöstem Eisen durch das 
Kaliumphosphat fühlbarer geworden ist als in meinen Versuchen, 
bei denen das Wurzelsystem jeder Pflanze über ı!/, Liter Lö- 
sung verfügte. — 

Wir fassen nun die Ergebnisse des zweiten Teils unserer 
Ausführungen kurz zusammen: 

ı. Der Versuch von der Crones, eine Nährlösung einzu- 
führen, die Ferro- und Tertiärkalziumphosphat als einzige Fe- 
und P-quellen enthält, ist zwar an sich glücklich, weil in dieser 
neutral reagierenden Lösung die Wurzeln vieler Pflanzen sehr 
gut gedeihen, während sie in etwas zu stark angesäuerten Lö- 
sungen leicht Schaden nehmen. Voraussetzung für die günstige 
Wirkung der von der Croneschen Nährlösung ist aber, daß 
dem Sproß genügend Eisen zugeführt wird. Diese Voraus- 
setzung ist nach eigenen Erfahrungen ziemlich gut erfüllt beim 
Hafer, nach von der Crone vollkommen auch bei vielen anderen 
Pflanzen; sie ist aber nach meinen Versuchen z. B. nicht erfüllt 
bei bestimmten Maissorten, die vielmehr in der von der Crone- 
schen Lösung wegen Eisenhungers chlorotisch werden, wenn 
man die Lösung nicht ansäuert. Es empfiehlt sich durch weitere 
Versuche, diese Erfahrungen zu ergänzen und die von der 
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durch Weglassen des Kalziumphosphats (das die Löslichkeit 
des Fe,(PO,), herabsetzt), auch für solche Pflanzen geeignet zu 
machen, die sich verhalten wie der Mais in meinen Versuchen. 

2. Die Behauptung von der Crones, seine Nährlösung sei 
der Pfefferschen überlegen, konnte ich nicht bestätigen; das 
Gregenteil war in meinen Versuchen der Fall. Die entgegen- 
gesetzte Erfahrung von der Crones dürfte darauf beruhen, 
daß er vorschriftswidrig viel Fe,Cl, zur Pfefferschen Nähr- 
lösung zusetzte und sie dadurch zu stark ansäuerte. 

3. Der Chlorose erregende Einfluß löslicher Phosphate, der 
von der Crone dazu veranlaßte, den Zusatz derselben zu jeg- 
licher Nährlösung als verwerflich zu erklären, ist von diesem 
Autor offenbar überschätzt worden. Das hat seinen Grund 
einmal wohl darin, daß er statt des primären Kaliumphosphats 
eine Mischung des primären und sekundären verwendete, ferner 
wohl auch in den ungünstigen Bedingungen, unter denen er 
seine Pflanzen wachsen ließ, indem er meistens vier Exemplare 
in einem (Grefäß unterbrachte, das nur !/, Liter faßte. 


Untersuchungen über die Entwicklungsgeschichte 
der Seitenwurzeln der Monocotylen. 
Von 
S. Rywosdı. 


Die Anlage neuer Wurzeln an einer Mutterwurzel geschieht 
bei den Phanerogamen bekanntlich im Pericykel. Eine Zell- 
gruppe zwischen der innersten Rindenschicht (Schutzscheide) 
und den Erstlingen der radialen Wurzelbündel gibt dem neuen 
Seitengebilde den Ursprung. 

In den gewöhnlichsten Fällen findet man die Anlage der 
Seitenwurzel!) vor einem Holzstrang, und nur bei den Grami- 
neen und den Cyperaceen unter den Monocotylen- und bei einigen 
wenigen Dicotylenfamilien sehen wir die erste Anlage nicht vor 
einem Xylem, sondern vor einem Phloem. Es gilt im allge- 
meinen als Regel, daß nach einer bestimmten Anzahl von Tei- 
lungen das erste Holzelement der neuen Wurzel sich an der 
der neuen Anlage gegenüber stehenden Protoxylemgruppe aus- 
bildet; bei den Gramineen, Cyperaceen und den abweichenden 
Dicotylen natürlich an den beiden seitlichen Gefäßgruppen. 
Hierauf wäre also der ganze Anschluß an die Mutterwurzel 
beschränkt. Nur für wenige Fälle ist es bekannt, daß sich der 
Anschluß auf mehr als ein Xylem der Mutterwurzel ausdehnt, 
so bei /rıs germanica, Asphodelus ramosus und Asparagus auf 
drei Stränge (Van Tieghem) und auf mehrere bei Pandanus und 
Palmen (Mohl). Was die erste Differenzierung in dem sich tei- 
lenden und zur Seitenwurzel sich ausbildenden Gewebe anbe- 

1) Als Seitenwurzeln werden wir solche Wurzeln bezeichnen, welche an einer 


anderen Wurzel entstehen. Diejenigen Wurzeln, welche einem Stamme entspringen, 


werden wir Adventivwurzeln nennen. (Vgl. Goebel pag. 350. Anmerkung.) 
m 
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langt, so gilt das zuerst angelegte Holzelement als das Erst- 
lingsgefäß der neuen Wurzel; in den Fällen aber, wo sich der 
Anschluß auf mehrere Gefäßgruppen ausdehnt, wie besonders 
bei den Palmen, spricht man von Spaltung und Verzweigung 
der Seitenwurzelbündel (H. v. Mohl, De Barvy). 

Wir wollen uns vorläufig mit diesen kurzen allgemeinen 
Auseinandersetzungen begnügen. Nach Besprechung der spe- 
ziellen Untersuchungen aber wenden wir uns noch einmal und 
zwar. eingehender den geltenden Ansichten über die Seiten- 
wurzelentwicklung zu. 

ı. In diesem Kapitel werden wir die Entwicklung der Seiten- 
wurzeln mehrerer Monocotylen mit Ausschluß der Gramineen, 
welche erst im nächsten Kapitel besprochen werden, behandeln. 

Wenn man eine Luftwurzel von Monstera deliciosa an einer 
Stelle, wo eine Seitenwurzel derselben entspringt, von außen 
näher betrachtet, besonders zu einer Zeit, wo letztere schon so 
weit entwickelt ist, daß sie etwa die ursprüngliche Richtung 
der Mutterwurzel eingenommen hat, letztere aber an ihrer Spitze 
schon merklich kränkelt, so kann man folgendes feststellen: 
Eine Querzone von einigen Millimetern ist zwiebelartig ange- 
schwollen. Eine solche Anschwellung läßt uns natürlich auf 
ein stärkeres Dickenwachstum an dieser Stelle schließen. Letz- 
tere Vermutung wird noch durch die Längsrisse in der Rinde 
unterstützt, die man mit bloßem Auge deutlich wahrnimmt. 
Die mikroskopische Untersuchung ergibt tatsächlich, daß an 
diesen Stellen ein Dickenwachstum stattgefunden hat. Und 
zwar ist das sonst meist einreihige Pericambium vielreihig ge- 
worden. Die Art der Teilungen, sowie das Schicksal der neuen 
Zellen werden uns am meisten im folgenden beschäftigen. 

Der Prozeß der Verdickung beginnt mit Teilungen an der- 
jenigen Stelle, wo die junge Wurzel angelegt wird. Die tan- 
gentialen Teilungen im Pericykel beschränken sich nicht auf 
diese eine Stelle, sondern sie greifen seitlich weiter. Nicht selten 
teilen sich sämtliche oder fast sämtliche Pericambiumzellen, wie 
das in der Figur ı veranschaulicht ist. Die Stelle, an welcher 
die neue Wurzel entsteht, ist mit V = Vorderseite, der entgegen- 
gesetzte ‚Pol mit„EH — Hliinterseite bezeichnet. 

Die Teilungen beginnen an der Vorderseite, dann schreiten 
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sie seitlich nach rechts und links weiter. Wie wir später bei 
anderen Pflanzen sehen werden, kann es auch hier vorkommen, 
daß eine geringere oder größere Anzahl von Zellen am hinteren 
Pol ungeteilt bleibt. In solchen Fällen kann es vorkommen, 
daß von einer Seite her-die Teilungen sich weiter erstrecken, 
als von der anderen, und so die ganze Verdickung etwas asym- 
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Fig. 1. Querschnitt einer Wurzel von Monstera deliciosa mit einer Seitenwurzel 
etwas schematisch dargestellt. Vielfach vergrößert. V. = vom, H. = hinten, R. = 
Rinde, Hp. = Hornparenchym, C. = Cambium, T. = Tracheiden, G. = Gefäße 

(Xylem), Ph. = Phloem, M. = Mark, Gl. = Grenzlinie. 


was jedoch bei dieser Pflanze selten zutrifft. 


metrisch wird, 
so ist sie nicht immer 


Was die Anzahl der Reihen betrifft, 
dieselbe; als ausnahmslose Regel gilt aber, daß sie nach hinten 
Es kommt vor, daß am hinteren Pol der Peri- 


zu abnimmt. 
während er am 


cykel nur zwei- oder dreireihig geworden ist, 


Vorderende etwa zwölf bis vierzehn Reihen hat. Hier möchte 
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ich nur darauf hinweisen, daß der vordere Teil überhaupt tei- 
lungsfähiger ist, als der hintere Teil. Man könnte es so auf- 
fassen, daß letzterer zur Zeit, wo die Teilungen statthaben, sich 
in einem relativ älteren Entwicklungszustande befindet. 

Durch Fig. 2 wird der Unterschied in den Teilungen an zwei 
Stellen, die verschieden weit vom Vorderende entfernt sind, 
dargestellt. Fig. 2a, welche 
diesem Punkte näher liegt, 
zeigt etwa zwölf Zellreihen 
im Pericykel. An der weiter 
nach hinten gelegenen 
Stelle, welche durch die 

a: Fig. 2b dargestellt ist, 
Px. haben die Teilungen erst 

Fig. 2, a. E u Be a begonnen. 
on Dt an nn Vorder Teilung strecken 
ößerung 1z0mal. sich die Zellen des Peri- 
b. Vom selben Querschnitt, wie Fig. I, nur cykels in radialer Rich- 
weiter nach hinten gelegene Partie. EE= Endo- tung, sie werden recht 
dermis, Px. — Protoxylem. Zwischen diesen hoch (Fig. 2b), und gehen 
liegen die radial gestrekten, zum Teil geteilten die ersten Tangentialtei- 
lungen ein, und das zu 
einer Zeit, wo die mehr 
nach vorne gelegenen Zellen sich schon längst geteilt haben. 
Natürlich hat der vorn gelegene Teil des Pericykels auch 
mit gerade so einer Teilung begonnen, wie sie die Fig. 2b 
uns zeigt. Bei der Zelle / sehen wir übrigens, daß die neue 
Wand nicht überall parallel der Tangentialwand der Mutter- 
zelle angelegt wird. Grerade direkt bei dem Protoxylem finden 
wir oft eine geneigte Wand, wie sie bei / wiedergegeben ist. 

Auf dem Querschnitt der Hauptwurzel, und als solche be- 
zeichnen wir jede Wurzel in bezug auf die von ihr entspringende 
Seitenwurzel, sehen die durch Teilung entstandenen Zellen des 
Pericykels ganz wie Cambiumzellen in der sekundären Zuwachs- 
zone bei den Dicotylen aus. Sie sind stark tangential abgeflacht. 
Durch Färbung, etwa mit Hämatoxylin, treten verhältnismäßig 
große Zellkerne sehr deutlich hervor. Auf Längsschnitten sehen 
die Zellen im ganzen parenchymatisch aus. Nur hie und da 


Zellen des Perieykels. 7. = eine schiefgestellte 
Wand. Vergrößerung 120mal. 
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findet man eine Gruppe von Zellen, die etwas in die Länge 
gestreckt sind und mit den Querwänden in einander greifen. 

Die tangentiale Abplattung der Zellen des jetzt mehrschich- 
tigen Pericykels bezieht sich nicht auf den ganzen Umfang 
des Zylinders. Dort wo die neue Wurzel den Strängen direkt 
aufsitzt, haben sich die entsprechenden Elemente radial gestreckt, 
so daß vor einem Teile des Zentralzylinders, etwa vor fünf Xylem- 
und Phloemgruppen mit dem dazwischen liegenden (ewebe, 
sich mehrere stark radial gestreckte Zellreihen finden, welche 
ganz so, wie die oben beschriebenen tangential abgeflachten 
Zellen, durch Teilungen des Pericykels entstanden sind. 

Außer den Teilungen im Pericykel findet auch noch eine 
Teilung zwischen dem Phloem und Xylem statt. Die Elemente, 
die durch diese Teilungen entstehen, sind in der Richtung vom 
Zentrum zur Peripherie längsgestreckt. Sie müßten also mit 
ihrem größten Durchmesser senkrecht zu den tangentialen 
Wänden der oben beschriebenen abgeflachten Zellen stehen. 
Sie verlaufen auch mehr oder weniger in genannter Richtung. 
Sie bilden aber nicht einen rechten Winkel mit den anderen 
Pericykelzellen, denn sie sind etwas geneigt, und zwar meist 
nach vorne. Ebenso, wie zwischen der Endodermis und 
den Leitsträngen, finden also auch zwischen dem Xylem 
und Phloem neue Teilungen statt. 

Es ist also einerseits ein neues Teilungsgewebe 
entstanden, welches um den Zentralzylinder (innerhalb 
der Endodermis) verläuft, anderseits aber ein Teilungs- 
gewebe, welches zwischen den Strängen liegt. Es ergibt 
sich auf dem Querschnitte ein teilungsfähiger Ring, welcher sich 
nach hinten immer verjüngt, ganz vorne dagegen beim Über- 
gang in die neue Wurzel sich auflöst. Das Teilungsgewebe, 
welches sich zwischen dem Xylem und Phloem entwickelt, 
bildet eine Art von Fortsätzen am genannten Ring. Wenn, 
wie ich oben erwähnt habe, nur ein Teil des Pericykels Tei- 
lungen eingeht, ist der Ring natürlich nicht vollständig. Aber 
auch zwischen den Strängen hört die Teilung an derselben 
Stelle auf, wo sie im Pericykel abgebrochen wird. 

Unser Hauptinteresse erweckt die Frage, in welche Elemente 
und in welcher Weise die Cambialzellen umgewandelt werden. 
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Die Fig. ı gibt uns eine Vorstellung von der Umbildung des 
nun vielfach geteilten Pericykels. Ein großer Teil der cam- 
bialen Zellen hat sich in Holzelemente umgebildet. Es sind 
nun Tracheiden entstanden, deren Membranen die charakte- 
ristische netzfaserige Verdickung aufweisen. Sie sind direkt 
an den Holzsträngen mehr oder weniger parenchymatischer 
Form, werden aber länger, da wo sie von einer Gefäßplatte 
zur anderen verlaufen, so daß sie stark tangential gestreckt 
werden. Etwa vor den drei vordersten Xylemsträngen ist die 
Streckung in eine radiale übergegangen. 

In der schematischen Figur sind die Gefäßgruppen des Zen- 
tralzylinders mit Zahlen bezeichnet. Und zwar steigen die 
Zahlen mit der Entfernung von vorn. Die Umwandlung der 
Cambiumzellen in Tracheiden findet vor den vordersten Gefäß- 
platten früher statt, als vor den hintersten. Während bei 1—5 
schon ein großer Teil die netzfaserige Verdickung aufweist, 
sind bei 6 und besonders bei 7 nur wenige in Holzelemente 
umgewandelt worden. Es könnte also scheinen, daß ebenso, 
wie das Cambium selbst von vorn nach hinten in seiner Aus- 
bildung fortschreitet, auch die tracheidale Umwandlung in der- 
selben Richtung erfolgt. Wir wollen die Entwicklung von vorne 
nach hinten basipetal, diejenige in entgegengesetzter Richtung, 
also von hinten nach der jungen Bildung hin, acropetal nennen. 
Man könnte nun glauben, daß die ganze Entwicklung, sowohl 
die Bildung des Cambiums als auch die Umbildung des letz- 
teren in tracheidale Elemente, eine basipetale sei. Dies trifft 
nur für die Entwicklung des Cambiums zu; die Entwicklung 
der netzfaserigen Tracheiden aber ist einerseits eine basipetale, 
anderseits eine acropetale. 

Wie wir schon früher gesehen haben, hat die Umwandlung 
der Cambiumzellen in Tracheiden an den der neuen Anlage 
näheren (refäßgruppen zuerst begonnen. Die Entwicklung ist 
also in dieser Beziehung eine basipetale. Acropetal ist sie aber 
in folgender Hinsicht: beginnt an einer Gefäßplatte die Bildung 
der neuen Tracheiden, so schreitet dieselbe nach vorne, also in 
der Richtung zur neuen Bildung hin fort. In der schematischen 
Figur sieht man, wie von den (Grefäßgruppen, welche mit 6 und 7 
bezeichnet sind, die Tracheidenumwandlung in genannter Weise 
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fortschreitet. Bei der Grefäßgruppe 6, welche näher der neuen 
Wurzel liegt, ist die Entwicklung schon recht weit vor sich 
gegangen, bei 7 dagegen viel weniger, während man bei 3, 4, 5 
deutlich sehen kann, daß die Umbildung in Tracheiden so weit 
gegangen ist, daß sie von einer (refäßgruppe zur anderen un- 
unterbrochen verlaufen. Bei 7 sehen wir dagegen, daß die 
Tracheiden wohl schon angelegt sind, die Umwandlung aber 
nicht so weit gegangen ist, daß die Gefäßgruppen 7 und 6 
verbunden wären. Auch 6 und 3 sind noch nicht verbunden, 
jedenfalls fehlt hier nur etwa eine Tracheidenreihe, während 
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Fig. 3. E. = Endodermis, C. = Cambium, T. = Tracheiden, Px. = Protoxylem, 
G. = Gefäße, Ph. = Phloem. Vergrößerung 180 mal. 


von 7 bis 6 als mehr nach hinten gelegenen Gruppen der Um- 
bildung noch etwa 3 Reihen harren. 

Bei der Verbindung zweier Grefäßgruppen durch die Tracheiden 
des Pericykels wird das Phloem überbrückt, so daß es ganz 
abgeschlossen vom lebenden Gewebe des Pericykels dasteht. 

In Fig. 3 sehen wir zwei Grefäßgruppen, welche durch die 
Tracheiden verbunden sind; das Phloem (Ph) liegt unter dieser 
Überbrückung. Am selben Querschnitt, aber weiter nach hinten 
gelegen, sehen wir das durch Fig. 4 dargestellte Bild. Hier 
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ist die Umwandlung der Cambiumzellen noch nicht so weit, 
daß die Überbrückung vollständig wäre. Das Phloem liegt bei 
Ph, noch ganz frei, das davor gelegene Phloem ist schon zum 
größten Teil von den Tracheiden bedeckt, obgleich letztere die 
nächste Gefäßgruppe noch nicht erreicht haben, was daraus zu 
ersehen ist, daß die Cambiumzellen a—a sich noch nicht zu 
Tracheiden umgebildet haben. 

Wir haben gesehen, daß die aus dem Pericykel entstandenen 
Cambiumzellen sich zu Tracheiden umbilden. Aber gerade bei 


Fig. 4. Stellt eine weiter nach hinten gelegene Partie vom selben Ouerschnitte, 
wie Fig. 3. Die Bezeichnung und Vergrößerung wie Fig. 3. 


Monstera behält ein großer Teil der Zellen ihre Form, den 
lebenden Inhalt und die Cellulosemembran. Während etwa 
ı0—ı4 Reihen im Pericykel entstehen, bleiben meist nicht 
weniger als 6—g Tangentialreihen, wie es scheint, für immer 
dünnwandig, und da die Verholzung der Elemente von dem 
Leitbündel her vor sich geht, so verholzen eben diejenigen 
tangentialen Reihen, welche näher dem Zentralzylinder sind, 
die der Endodermis näheren Reihen bleiben dagegen unverholzt. 

Oben wurde schon darauf hingewiesen, daß der vordere Teil 
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zur Zeit der neuen Wurzelanlage überhaupt teilungsfähiger ist. 
Diesem Verhalten entspricht auch die Verdickung der Elemente 
im Zentralzylinder. Bekantlich enthalten die besprochenen Wur- 
zeln ein dickwandiges Mark im Zentrum. Auch die Elemente 
zwischen dem Xylem und Phloem sind derbwandig. Die Ver- 
dickung geht vom Zentrum zur Peripherie vor sich, also zen- 
trifugal (Russow). An denjenigen Stellen, wo eine Wurzel an- 
gelegt wird, erfolgt die Verdickung nicht zur selben Zeit auf 
dem ganzen Umfange. Die hintere Partie ist schon oft längst 
verdickt, während das vordere Mark noch ganz dünnwandig ist. 
Dabei kann man auch oft beobachten, daß der Ausgangspunkt 
der Verdickung nicht ganz im Zentrum, sondern merklich ex- 
zentrisch nach hinten verschoben ist. 

Dank dem Umstande, daß das vordere Mark recht lange 
unverdickt ist, tritt oft noch folgende Erscheinung auf. Wie 
wir schon früher sahen, teilt sich nicht nur das Pericambium, 
sondern auch zwischen dem Xylem und Phloem gehen einige 
Zellen Teilungen ein, auf welche die Umwandlung in Tracheiden 
folgt. Ganz allgemein reichen die genannten Teilungen zwischen 
dem Xylem und Phloem etwa bis zu einem der größeren (Gre- 
fäße (Fig. 3 und 4). Manchmal aber sieht man, daß zwischen 
den Gruppen der vorderen Hälfte des Umfanges, konstant aber 
etwa zwischen den drei vordersten (refäß- und Phloemsträngen 
die Teilung viel tiefer geht und recht weit ins Mark eindringt; 
wir finden dann im Mark einige Cambiumstreifen, welche im 
Querschnitt genau so aussehen, wie die früher geschilderten. 
Tritt der seltene Fall ein, daß das hintere Mark sehr lange un- 
verdickt bleibt, so sieht man, daß die Teilungen als Streifen 
das ganze Mark bis zu den innersten Grefäßen der hintersten 
Gefäßgruppen durchsetzen. Hier und da sieht man manchmal 
auch einige unter diesen cambialen Zellen in der Nähe von 
Gefäßen sich netzfaserig verdicken. 

Bemerkt sei noch, daß zuweilen vor manchen (refäßgruppen, 
wenn in der Nachbarschaft schon die geschilderten Verände- 
rungen eingetreten sind, überhaupt keine Tracheiden gebildet 
werden, auch nicht zwischen dem Xylem und den beiden be- 
nachbarten Phloembündeln. In solchen Fällen überbrückt das 
Tracheidensystem, welches vom hinten gelegenen Xylem nach 
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vorn in der Entwicklung fortschreitet, auch diese Grefäßgruppe, 
in der Weise, wie sonst nur das Phloem überbrückt wird. 

Was nach dem geschilderten zu erwarten war, hat auch die 
Untersuchung in folgendem Falle ergeben. Setzen nämlich, 
was nicht zu oft vorkommt, zwei Seitenwurzeln etwa in gleicher 
Höhe an, so sieht man, wie das Cambium von beiden Polen 
ausgehend sich nach hinten fortsetzt, so daß jeder Pol der 
Vorderseite bei einer gewöhnlichen Entwicklung entspricht. 
Das Hinterende aber liegt ungefähr in der Mitte zwischen den 
beiden Anlagen, wo auch das Cambium am wenigsten ent- 
wickelt ist. Die Entwicklungsgeschichte der neuen tracheidalen 
Elemente geht wiederum von jedem Xylemteil aus und zwar 
in der Richtung nach vorne hin. So sehen wir die tangential 
verlaufenden Tracheiden, welche von den Gefäßen nach dem 
neuen Bildungsorte hin in ihrer Entwicklung fortschreiten, in 
diesem Falle nach zwei entgegengesetzten Seiten ihre Richtung 
einschlagen. Von der Mitte der Peripherie aus gehen von der 
einen Hälfte der Xylemgruppen die Tracheiden nach der Rich- 
tung zu der einen Seitenwurzel, während von den anderen Ge- 
fäßgruppen nach der anderen Seitenwurzel hin Tracheiden ge- 
bildet werden. Es kommt vor, daß gerade von der Mitte der 
Peripherie, nachdem die erste Tracheide nach einem Pole hin 
sich entwickelt hat, die darauf folgenden die Richtung ihrer 
Entwicklung zum anderen Pole hin einschlagen, welche Ent- 
wicklungsrichtung bis zur eventuellen Erreichung einer vorderen 
(Gruppe beibehalten wird. 

Die vorliegende Beschreibung bezieht sich eigentlich auf 
die Entwicklung von Seitenwurzeln an Luftwurzeln von Mon- 
stera deliciosa. lm wesentlichen wiederholen sich dieselben 
Verhältnisse auch bei unterirdischen Wurzeln dieser Pflanze. 
Es ist meist nur folgender Unterschied zu bemerken. Während 
bei den Luftwurzeln der Pericykel zumeist annähernd im ganzen 
Umfange sich teilt, bleibt bei den unterirdischen Wurzeln häufig 
ein großer Teil desselben, etwa die hintere Hälfte, ungeteilt. 
Dies hängt z. T. damit zusammen, daß letztere sich nicht wie 
die in der Luft wachsenden Wurzeln sympodial verzweigen'). 


1) Wie Goebel (Exp. Morphologie) gezeigt hat, tritt eine solche sympodiale 


Verzweigung an Luftwurzeln nur nach Schädigung des Gipfels ein. 
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Die Ersetzung einer Wurzel durch eine Tochterwurzel hat immer 
einen viel weiter geteilten Pericykel zur Folge. 


Syngonium affine. Bei dieser Aroidee finden wir im Ganzen dieselben Ent- 
wicklungsbilder, wie bei Monstera. Ich könnte nur kleine Unterschiede verzeichnen. 
So findet man nicht selten den durch Teilung vielreihig gewordenen Pericykel stellen- 
weise ganz bis zur Endodermis in Tracheiden umgebilde. Hier und da sieht man 
auch an weit nach hinten gelegenen Stellen manche recht hohe, also etwas radial 
gestreckte Tracheiden. Ich will noch erwähnen, daß ich gerade bei einer Syngonium- 
wurzel die größte Asymmetrie beobachtet habe. Während von der einen Seite her 
der halbe Pericykel sich geteilt hat, bleibt von der anderen Seite des Umfanges der 
größte Teil ungeteilt. 

Vanda tricolor. Die Wurzel hat ein sehr starkes mechanisches Gewebe. Der 
Pericykel teilt sich je nach der Stärke der Seitenwurzel mehr oder weniger weit. 
Ich habe aber auch bei solchen Seitenwurzeln, welche einer verletzten Wurzel ent- 
stammte, und so dieselbe fortsetzte, nicht mehr als etwa die Hälfte des Umfanges 
des Pericykels geteilt gefunden. Die Entwicklung ist dieselbe wie bei den früher 
genannten Pflanzen, d. i. die Tracheiden entwickeln sich von dem Orte ihrer Ent- 
stehung nach vorne hin. Alle Elemente, die aus dem Pericykel entstehen, verdicken 
sich bald sehr stark. Aber nur ein Teil hat sich zu Tracheiden ausgebildet, die 
übrigen sind mehr oder weniger parenchymatisch und mit einfachen Tüpfeln versehen. 
Durch diese zwei Arten von Verdickung kompliziert sich oft das Bild, zumal man 
hie und da ganze Streifen von unverdickten cambialen Zellen findet, welche ganz 
von bereits verdickten eingeschlossen sind. 

Wir finden hier oft die neuen Elemente auch in dem hinten Teile stark 
radial gestreckt. 

Die Schutzscheide ist bei allen Wurzeln, wo eine Seitenwurzel entsteht, selbst- 
redend an den Stellen, wo die Verdickung statt hat, erweitert. Da aber die Dicken- 
zunahme nach hinten abnimmt, so ist es klar, daß sie in den mehr nach vorne 
gelegenen Teilen breiter erscheint. Es können ja auch Zerreißungen vorkommen. 
Aber eine Erscheinung habe ich gerade bei VYarda beobachten können, durch welche 
die Schutzscheide in einer eignen Art erweitert wird. An der Grenze, wo die 
Erweiterung beginnt, von welcher Stelle an also der Pericykel nach hinten zu ungeteilt 
bleibt, platzt die Schutzscheide ab und zu. Vanda gehört aber zu denjenigen 
Monocotylen, bei welchen die Zellen der Rindenschicht, welche an die stark verdickte 
Schutzscheide grenzt, sich ebenfalls sehr stark verdicken (Schwendener). An der 
Stelle, wo die Schutzscheide reißt, wächst eine oder zwei Zellen der stark verdickten 
Rindenzellen bedeutend in radialer Richtung und wird also recht hoch. Auf diese 
Weise ist mehr Raum zur Teilung der neuen Elemente gegeben, da an dieser Stelle 
die Scheide an die oberen Teile dieser hohen Zellen ansetzt. Diese Erscheinung 
fand ich auch bei Yazda nur recht selten. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich das Verhalten der Schutzscheiden bei der 
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Bildung von Seitenwurzeln berühren. Ich werde auch später bei mancher Pflanze 
noch vorübergehend darauf zurückkommen. Bekanntlich stehen, und bei Vanda 
prägnant ausgesprochen, vor dem Xylem die sogenannten Durchlaßzellen. Untersucht 
man auf Ouerschnitten eine Mutterwurzel, an welcher eine schon beträchtliche Seiten- 
wurzel ausgebildet ist, so sieht man, daß sich alle Durchlaßzellen mit sehr 
wenigen Ausnahmen von der Stelle an, wo der Pericykel geteilt ist, 
bis ganz nach vorne, fast bis zum völligen Schwinden des Lumens 
verdicken; während an den nach hinten gelegenen Paıtien, wo die Scheide über 
ungeteiltem Pericykel liegt, die Durchlaßzellen unverdickt bleiben. Nur sehr selten 
findet ausnahmsweise auch hier eine Verdickung statt, wie sich ausnahmsweise manche 
vordere Durchlaßzelle nicht ganz verdicken kann. 

Cypripedium insigne. Das mechanische Gewebe innerhalb der Schutzscheide 
ist nicht so mächtig ausgebildet, wie bei Yanda, auch scheint die Entwicklung des- 
selben langsamer vor sich zu gehen. Bei der Anlage der Seitenwurzel teilt sich der 
Pericykel recht weit nach hinten. Nicht selten teilt er sich in der ganzen Peripherie, 
besonders natürlich da, wo bei verletzter Mutterwurzel die Seitenwurzel sehr kräftig 
wird. Auch hier ist die Entwicklung der Tracheiden nach vorne hin von dem Xylem 
ausgehend leicht zu beobachten. 

Bei Clivia miniata geht die Verholzung des neuen Cambiums recht weit. Man 
sieht auch bei diesen Wurzeln von den Holzplatten aus nach vorne die neuen 
Tracheiden sich bilden. Wahrscheinlich entwickeln sich nicht bei allen nach hinten 
gelegenen Xylemplatten die neugebildeten Holzelemente so weit, daß ein vollständiges 
Verschmelzen mit den nächst vorderen stattfindet. Die Entwicklung dauert übrigens 
schr lange an. Man findet oft, wenn man den Anschluß recht alter Seitenwurzeln 
an die Hauptwurzel untersucht in den letzteren noch immer unverholztes, ganz dünn- 


wandiges Cambium, welches nach hinten zu nicht in Tracheiden umgewandelt ist. 


Die /rzsarten haben ebenfalls ein mehr oder weniger weit reichendes Cambium. 
Die beiden untersuchten /rzs germanica und besonders /rzs güldenstädtiana zeigen 
gut die Entwicklung der verholzten Elemente von den hinteren Bündeln nach den 
vorderen zu. Wie auch zuweilen bei anderen Pflanzen, sieht man hier, daß ın den 
ferner gelegenen Partien des Cambiums die neuen Tracheiden an einer Holzplatte 
ansetzen und sich nach vorn zu entwickeln. Die neu gebildeten Tracheiden sind, 


sofern es nicht die allervordersten betrifft, meist mehr oder weniger isodiametrisch. 


Agapanthus umbellatus. Eine starke Wurzel von Agapanthus zeigt etwa 20 
bis 22 Protoxylemgruppen. Bei der Bildung einer Seitenwurzel sehen wir, daß die 
neuen Tracheiden etwa an sieben der Holzplatten entstehen. Die Entwicklung zeigt 
sonst nichts Abweichendes vom allgemeinen Typus. Die nach vornezu strebenden 
Tracheidengruppen laufen nicht ganz tangential, sondern neigen in ihrer Richtung 
etwas nach außen hin, so daß wir nicht das Bild eines tangentialverlaufenden Tracheiden 
ringes (oder einen Teil eines solchen), wie etwa bei Monstera erhalten. 


Bei Agapanthus habe ich häufig eine Teilung des Pericykels angetroffen, welche 
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meiner Ansicht nach unabhängig von einer Anlage einer Seitenwurzel ist. Die 
Agapanthuswurzein führen nämlich Pneumathoden in der Art, wie sie Jost für 
mehrere Pflanzen beschrieben hat. Sie kennzeichnen sich als helle in die Länge 
gezogene Punkte, besonders deutlich als weiße Flecke, an denjenigen Stellen, wo 
die velamenführende Wurzel grün erscheint. Nun fand ich häufig, daß gerade an 
der Stelle, wo eine Pneumathode ausgebildet ist, der Zentralzylinder nicht mehr rund, 
sondern der Teil seiner Peripherie, welcher der Pneumathode zugekehrt ist, in der 
Art eines kleinen mehr oder weniger abgerundeten Vorsprunges, ausgezogen ist. Wir 
sehen eben, daß die Schutzscheide über einigen wenigen Zellen etwas erweitert, 
nicht aber aufgelöst ist. Es kann sich eine Reihe von 6 bis Io Zellen unter der- 
selben geteilt haben, meistens beschränkt sich die Teilung sogar auf eine geringere 
Zahl von Zellen. 

Ich glaube mehrere Gründe zu haben, diese Teilung nicht mit der Wurzel- 
bildung zu identifizieren, wie das Lindinger (S. 334) in anderen Fällen wohl tun 
konnte. Die Agapanthuswurzel ist überhaupt nicht sehr reich an Seitenwurzeln. 
Ich fand bei dieser Pflanze an anderen Stellen niemals eine in der Entwicklung 
zurückgebliebene Seitenwurzelanlage. Außerdem sind zurückgebliebene Seitenwurzel- 
anlagen wohl immer weiter in der Entwicklung, wie dieses hier besprochene Gebilde, 
was übrigens auch aus Lindingers Angaben ersichtlich ist. Der Grund, weshalb 
diese Teilung unter der Pneumathode stattfindet, ist mir nicht klar, die Tatsache 
beweißt jedoch, daß sie an einen bestimmten Ort gebunden ist. 


Pandanus Veitchüi. Die Wurzeln der Pandaneen sind bekanntlich polyarch 
und zwar enthalten sie wohl die höchste Zahl der Protoxylem- und Phloemgruppen 
unter allen Monocotylen. 

Bei der Bildung einer Seitenwurzel teilen sich die Pericykelzellen recht weit, 
aber nicht so weit, wie z. B. bei Monstera. Ich habe sowohl solche Wurzeln 
untersucht, die immer als Seitenwurzeln verbleiben, als auch solche, die die Mutter- 
wurzel fortsetzen. Nicht weniger lehrreich waren Wurzeln, welche wahrscheinlich 
zeitlebens nie ganz auswachsen, sondern nur gerade die Rindenoberfläche durchbrechen. 
Man findet solche kleine Seitenwürzelchen in Form von dunklen Punkten an dickeren 
Wurzeln nicht selten. 

Bei manchen geht die Entwicklung bis zur Umbildung einiger wenigen Cambium- 
zellen in Tracheiden. Instruktiv sind aber besonders Seitenwürzelchen, in welchen 
diese Umbildung nicht stattgefunden hat. Man sieht hier, wie der Pericykel mit 
der Entfernung vom Orte der ersten Teilung immer weniger und weniger tangentiale 
Teilungen eingeht. Es bildet sich so eine diskusförmige Auflage auf die Mutter- 
wurzel, und zwar nimmt sie gewöhnlich etwa den vierten oder dritten Teil des 
Umfanges der letzteren ein. Nebenbei bemerke ich noch, daß wir in solchen Fällen 
auch mehr als hundert Zellen in der Richtung von einem Ende bis zum anderen 
Ende der teilungsfähigen Partie zählen können. 

Die vollständig auswachsenden Wurzeln sind in ihrer weiteren Entwicklung 
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verschloden, je nachdem se die Mutterwurzel fortsetzen oder typische Keitenwurzeln 
bleiben, Und zwar et im Jotztoren Valle die Vellung weniger engibig, als Im ersteren, 
Kin bedentonderer Unterschled bei der Kntwieklung dieser beiden Arten von Kelten 
wurzeln Außer wich in Wolgendem, Wie wir sehon mehrmals gesehen haben, 
heschrinkt wich die Teilung nicht auf den Vorioykel, sonder greift auch zwischen | 
die Kylem- und Phloomgruppen, Auch im Marke kommen im Zusmmenhunge mt 
der nouen Wurzelanlge Vellungen vor, Im vordersten Teile sehon wir die Tellungen, 
welche vwischen dem Kylom und Phloem auftreten tel in das Murk sich fortsetzen, 
Wiührend sich hei den kleineren Würzelehen, wie auch bei denjenigen Heltenwurzeln, 
welche nicht die Mutterwurzel fortsetzen, aus diesen Zellen keine Vrachelden bilden, 
sehen wir, dab hei der Wildung derjenigen Weltenwurzeln, welche die Mutterwurzel 
fortsotzen, Ale durch die genannten Kellungen entstandenen Zellen Inst alle in Trachelden 
umgeblldet worden, Diese Tellungen im Mark gehen hauptsächlich im vordersten 
Tolle desselben vor sieh, Die neuen Tellungen greifen oft knapp bis zur Ililfıe 
dos Durchmensers des Zentmalaylinders, Aus den vordersten Wlementen dieses Murk- 
tolles wiederum bilden sich die Vracheiden und greifen etwa bis u einem Drittel 
des Durchmessers hinein, Die Vracheiden sind besonders, wo Ihre Wiehtung mit 
der der nouen Wurzel zusammenfällt, recht lung, und Ihre Länge übertrifft mehrmals 
die Brolte, Ihre Winde sind netzartig vordielt, und vwar in der Korm von Kplralen 
mit vielen Anastomesen, Wine besondere Beziehung der Vrachelden zu den Im Marke 
‚leser Pflanze verteilten Leitbündeln habe ich nicht nuffinden können, Die anderen 
Arten von Pamdonns scheinen sch, nach einigen Atehtigen Mtudien zu schließen, In 
nichts wesentlichem von dem näher untersuchten Prundanus Veitehil ou unterscheiden, 


Kinistona Chinensis, Wei den Palmen vorliuft der Prozelt der Ausbildung des 
nonen Gewebes, #0 wie selne Umbildung verhältnismälig schnell, #0 dal os Mühe 
kostet bis man «le entsprechenden Wilder Tinden, 1 gelingt jedoch fontzustellen, 
dal die Kntwieldung oder vielmehr die Umbildung, vonp, Verdielung, des geteilten 
Porloylkols in derselben Miehtung erfolgt, wie bei den anderen llanzen, Nur kann 
man hier beobmehten, dal nur ln Dell der Camblumzellen, und zwar die vorderen, 
in Vrachelden umgewandelt werden, Aus dem anderen Well der geteilten Porloykal- 
sollen bilden sieh gewöhnliche delewandige Zellen mit olnfach gettiplelten Membranen, 


Gerade in dem Volle, wo sich solche vordiekte Zellen bilden, habe Ich gefunden, 
dal während sowohl die den Gefilten zunichstllogenden Zellen, als auch die direkt 
unter der Hehutsschelde befindlichen sehon vordielt waren, ein Htrolfen von ein bis 
drei Zelllagen unverdielit bHol, Wir haben hier also den gut aungenprochenen Wall, 
wo helderselts olnor gewissen Zellreihe Im VPorloykel Verdiekungen stattfinden, wihrend 
dor daswischen logende Zellstrelfen selbst lange unverdiekt bleibt, Dar teilungsr 
fühle Bogen nimmt Im allgemeinen etwa Imapp die Iälfte des Umfanges oln, 80 
land ich» 1% bei elner wwöll Gefihplatten zihlenden Wurzel, dad über Fünf der 
solben sch der Perloykel teilte; bei einer 24 Golälplatten starken Wurzel, lagen 


wiederum ol «derselben unter getolltem Koroykol, 
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Es erübrigt noch auf ein Verhalten der Schutzscheiden hinzuweisen. Die Scheiden- 
zellen der Ziwzszonawurzel gehören zu den U- oder C-Scheiden (Russow): die innere 
tangentiale Wand, wie auch die radialen sind stark verdickt, während die äußere 
Tangentialwand unverdickt ist. Da wo eine neue Wurzel angelegt wird, ändern sich 
eigentlich diese Verhältnisse nicht. Der Grad der Verdickung dagegen ändert sich 
insofern, als etwa von der Stelle an, bis zu der der teilungsfähige Bogen reicht, sowohl 
die inneren Tangentialwände als auch die radialen Wände bedeutend dicker sind, 
und zwar ist diese bedeutende Verdickung um so mehr ausgesprochen, je näher die 
Scheidenzellen der neuen Anlage zu liegen kommen. 

Phönix dactylifera verhält sich im Ganzen ähnlich der ZzwvzsZona. Auch hier 
tritt die genannte besondere Verstärkung der radialen und tangentialen (inneren) 
Wände deutlich hervor, eine Erscheinung, welche übrigens auch bei anderen Pflanzen 
mit C-Scheiden zu beobachten ist. 

Alium porrum. Die von mir untersuchten Wurzeln waren pentarch und hexarch. 
Gewöhnlich geschieht die Seitenwurzelanlage in derselben Weise, wie bei allen 
anderen Pflanzen; vor einer Xylemgruppe tritt die erste Teilung auf und verbreitet 
sich dann nach links und rechts weiter. 

Bei den hexarchen Wurzeln bilden sich an den drei vorderen Xylemplatten neue 
Tracheiden. Bei diesen hexarchen Wurzeln sollte man erwarten, daß die beiden 
seitlichen Xylemgruppen einen Winkel von etwa 60 Grad mit derjenigen, vor welcher 
die erste Teilung beginnt, bilden. Ich habe aber ein anderes Verhalten feststellen 
können, nämlich: die beiden seitlichen neigen sich vielmehr ganz bedeutend zur 
mittleren, so daß die an ihnen neugebildeten Tracheiden gar nicht dazu kommen 
unter der Schutzscheide tangential zu verlaufen, sondern sie laufen, mit Ausnahme 
der allerersten kurzen Tracheiden, welche eine unbedeutende Krümmung machen, 
ziemlich direkt radialwärts in der gleichen Richtung mit der neuen Wurzel. Wir 
sehen hier die neue Wurzel über drei Xylemplatten ruhen, da vor diesen Tracheiden 
gebildet werden. Die Teilung des Periceykels kann auch etwas weiter greifen, aber 
ich habe nie an den weiteren Xylemgruppen Tracheiden entstehen sehen. 

Bei pentarchen Wurzeln habe ich auch Fälle beobachten können, in denen die 
eigentliche Mediane der neuen Bildung nicht eine Xylemgruppe, sondern eine Phloem- 
gruppe einnimmt. Die weiteren Teilungen gehen in gewöhnlicher Art vor sich. Die 
neuen Tracheiden entstehen an den beiden dem erwähnten Phloem benachbarten 
Gefäßgruppen. In beiden Fällen, sowohl wenn die neuen Tracheiden an drei, wie 
auch wenn sie an zwei Xylemgruppen entstehen, verlaufen diese Elemente radial, 
ohne die tangentiale Richtung unter der Schutzscheide einzuschlagen. Es ist selbst- 
verständlich, daß hier ebenso, wie am vorderen Teile der Monsterawurzel die neuen 
Tracheiden, da sie nur radial verlaufen, das Phloem nicht einschließen können, wie 
das in den hinteren Partien der Monsterawurzel der Fall ist. (Vergl. Fig. 1.) 

Tradescantia albiflora. Die Wurzeln sind so ziemlich konstant heptarch. Nach 
der ersten Teilung, welche vor einem Xylem auftritt, setzen sich die Teilungen im 
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Pericykel nach rechts und links fort. In einigen Fällen erreichen diese Teilungen 
die nächsten Gefäßgruppen, in anderen wieder nicht. Was die Umwandlung der 
neugebildeten Zellen in Tracheiden betrifft, so habe ich hier zwei, prinzipiell wohl 
gleiche Arten beobachten können. In gewissen Fällen entstehen neue Tracheiden nur 
vor derjenigen Gefäßgruppe, wo die Teilung aufgetreten ist, wenn auch die Teilungen 
des Pericykels nach rechts und links weiter vor sich gegangen sind. In anderen 
Fällen sehen wir, daß vor zwei der Xylemgruppen neue Tracheiden entstehen. Wir 
haben aber nicht einen Fall, wie ich ihn bei Allium porrum angeführt habe, wo 
an zwei symmetrisch zur Mediane der neuen Wurzel gelegenen Xylemgruppen die 
Tracheiden entstehen. Die erste Teilung findet direkt vor einer Xylemgruppe statt; 
nachdem aber die Teilungen weiter um sich gegriffen haben, treten nur vor einer 
der seitlichen Gefäßgruppen Tracheiden auf. Diese Gefäßgruppe bildet mit der in 
der Mediane stehenden meist einen kleineren Winkel, wie die anderen Gefäßplatten 
untereinander. Auch findet man oft, daß ihre dem Zentrum näher gerückten Gefäße 
vor Erreichung desselben mit einander sich berühren, da sich die Gefäßgruppen, in 
ihrer zentripetalen Entwicklung oft recht stark seitlich ausbreiten. Die Tracheiden 
laufen, wie bei Allium radial, ohne sich unter der Schutzscheide tangential fort 
zusetzen. Auch hier bedecken sie somit nicht das zwischenliegende Phloem. Ich 
erwähne hier noch, daß in der Rinde, und zwar in den innersten Schichten ganz 
nahe der Schutzscheide, die Zellwände sich mehr oder weniger verdicken können. 
In solchen Fällen habe ich gefunden, daß da, wo eine Seitenwurzel entsteht, die 
Zellen gerade an dem entgegengesetzten Pole ihre Wände verdicken, während in den 


mehr nach vorn gelegenen Teilen die Wände bedeutend dünner bleiben. 


Acorus calamus. Die Verzweigung der Acoruswurzel ist nicht sehr bedeutend. 
Hie und da findet man aber gut entwickelte Seitenwurzeln. Die Bildung derselben 
untersuchte ich, wie bei anderen Pflanzen, deren Wurzeln verhältnißmäßig dünn sind, 


nur an den Stellen, wo sie den Adventivwurzeln entspringen. 


An der meist heptarchen Wurzel beginnt die erste Teilung in derselben Weise, 
wie bei den anderen Monocotylen. Nach der ersten Teilung vor einem Xylem, 
schreitet dieselbe noch etwas nach rechts und links. Im ganzen aber hört diese 
Teilung bald auf, so daß sie nur selten bis an die benachbarten Gefäßgruppen reicht. 
Die Bildung der neuen Tracheiden findet vor dem ersten Xylem statt und beschränkt 
sich auf diese einzige Stelle. Ich habe wenigstens nie Tracheidenbildung an den weiteren 
Gefäßgruppen beobachten können. Es ist noch zu erwähnen, daß diejenige Gefäß- 
gruppe, vor welcher die Seitenwurzel entsteht, breiter ist, als die anderen im selben 


Querschnitt der Mutterwurzel. — 


2. Wir haben schon in der Einleitung auf das abweichende 
Verhalten der Gramineen und Cyperaceen bei der Seitenwurzel- 
bildung hingewiesen. Wie gesagt beginnt die erste Teilung 
in der Regel vor einem Phloem.: Diese Entwicklungsweise 
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wird darauf zurückgeführt, daß das Protoxylem bei diesen 
Familien bis zur Schutzscheide reicht. Wenn auch in gewissen 
Fällen diese Erscheinung wohl die Ursache der abnormen Ent- 
wicklung sein könnte, wird man doch die letztere auf ein anderes, 
und zwar allgemeineres Verhalten des Pericykels zurückführen 
dürfen. Es ist nicht zu vergessen, daß viele Gramineen und 
auch einige Cyperaceen auch vor den Grefäßgruppen, sei es 
vor allen, oder nur vor einigen Gruppen, Pericykelzellen auf- 
weisen. So findet sich z. B. auch bei Saccharum officinarum 
die Seitenwurzelanlage vor dem Phloem, und doch ist bei dieser 
Pflanze der Pericykel vollständig. Sehr bemerkenswert ist 
anderseits, daß bei ‚Scrrpus lacustrıs auch vor einem Xylem 
die neuen Teilungen beginnen können. Natürlich geschieht 
das in Fällen, wo vor dem Xylem der Pericykel nicht unter- 
brochen ist, was van Tieghem und Douliot auch betonen. Ich 
führe diese Pflanze deshalb an, weil ihre Wurzeln als solche, 
welche keinen Pericykel vor dem Xylem haben, gelten (vergl. 
Klinges Tabelle pag. 356—37). Dieser, wie auch andere ähn- 
liche Fälle lassen überhaupt noch die Frage offen, ob in der 
Tat der Pericykel so häufig in diesen Familien vor dem Xylem 
fehlt, wie das angenommen wird. So recht allgemein aber ist 
die Erscheinung, daß die Pericykelzellen vor dem Xylem mehr 
zur Verdickung neigen, was meiner Ansicht nach in manchen 
Fällen auch die Veranlassung gab, solche Zellen für Proto- 
xylemelemente zu halten. Diese Verdickung aber ist der Grund, 
daß diese Zellen überhaupt weniger teilungsfähig werden, und 
dank diesem Umstande die ersten Teilungen in den benach- 
barten Zellen statt haben. Auf diese Frage werde ich nach 
Besprechung der einzelnen Fälle in den allgemeinen Betrach- 
tungen zurückkommen. 

Bevor ich zur eingehenden Beschreibung der Vorgänge bei 
der Seitenwurzelbildung bei den Gramineen übergehe, will ich 
noch folgendes vorausschicken. Obgleich ihre Entwicklung 
nicht nur in dem schon angeführten Punkte vom allgemeinen 
Typus abweicht, sondern wir vielmehr auf noch bedeutendere 
Abweichungen stoßen werden, so sei hervorgehoben, daß in 
diesen alle von mir untersuchten Gramineen übereinstimmen, 


so daß wir von einem Typus der Seitenwurzelbildung, welcher 
187 
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den Gramineen eigen ist, reden können. Ihm schließen sich 
die Cyperaceen, wie wir zeigen werden, an. 

Unter den unten angeführten Pflanzen finden sich sowohl 
solche, bei welchen der Pericykel stets vor dem Xylem unter- 
brochen ist, als auch solche, wo er ohne jegliche Unterbrech- 
ung unter der Schutzscheide verläuft; auch Wurzeln, bei welchen 
der Pericykel vor dem Xylem bald auftritt, bald verschwindet, 
haben in den Untersuchungen Berücksichtigung gefunden. 

Zea mays. Der Zentralzylinder einer Wurzel ersten Grades 
(einer Adventivwurzel) hat nach var Tieghem und Douliot 
sechs bis sieben große (Grefäße. Man findet aber oft viel mehr 
solcher Gefäße in der Wurzel — es können sogar zwanzig 
große (Grefäße auftreten. Auf ein jedes der großen Gefäße 
kommen mit seltnen Ausnahmen zwei Protoxylemgruppen. In 
gleicher Zahl mit den letzteren finden wir die Phloembündel 
zwischen ihnen. 

Untersucht man eine Mutterwurzel an der Stelle, wo sie 
eine Seitenwurzel trägt, so fällt vor allem auf, daß man im 
Pericykel keine weiteren Teilungen beobachten kann. Wir 
haben im ersten Kapitel festgestellt, daß bei allen Wurzeln der 
anderen Monocotylen durch die Teilung des Pericykels das 
Protoxylem recht weit von der Schutzscheide entfernt wird, 
und zwar je näher dem neuen Bildungsorte, um so mehr. Hier 
finden wir nichts von den Erscheinungen, welche an das Bild 
der Fig. ı erinnern könnte: Alle Protoxylemgruppen sind viel- 
mehr gleich weit von der Schutzscheide entfernt. Man könnte 
veranlaßt sein, zu glauben, daß bei diesen Wurzeln die ersten 
vor dem betreffenden Phloem statthabenden Teilungen auch 
die einzigen wären. 

Ein näheres Studium zeigt aber, daß auch hier weitere Tei- 
lungen regelmäßig vorkommen, und daß letztere ebenso wie 
bei den anderen Monocotylen recht weit nach hinten greifen 
können. Und, wenn auch die neuen Teilungen sich nicht auf 
die hintersten Partien ausdehnen, so sehen wir nicht selten, 
daß sie auf die Hälfte des Umfanges und auch drüber sich 
erstrecken können. 

Nach den ersten Teilungen, welche vor einem Phloem statt- 
gefunden haben, bleibt das Gewebe zwischen diesem und den 
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beiden benachbarten Gefäßgruppen einige Zeit noch teilungs- 
fähig. Hauptsächlich ist aber das Gewebe zwischen 
dem äußersten Protoxylemelement und dem großen, 
also innersten Gefäße sehr lange Zeit teilungsfähig. 
Aber nicht nur in diesem vordersten Teile allein, son- 
dern auch weiter nach rechts und links verläuft ein 
zusammenhängendes teilungsfähiges Gewebe. Es er- 
streckt sich in dem durch die Fig. 5 vergegenwärtigten Fall 
rechts bis zur vierten und links bis zur fünften Xylemgruppe. 
Wir sehen, daß auch hier die teilungsfähige Region sich asym- 
metrisch ausbreiten kann. Nach innen von diesem Streifen 


Se 


Fig. 5. Querschnitt durch eine Adventivwurzel von Zea Mays. wo bei Nw. eine 
Seitenwurzel sich gebildet hat. E. = Endodermis, C. = Cambium, Px. = Proto- 
xylem, Ph. = Phloem, G. = Gefäße, T. = Tracheiden. Vergrößerung 130mal. 


teilungsfähiger Zellen liegen die großen Gefäße, nach außen 
aber die Protoxylemelemente und, mit ihnen alternierend, die 
Phloemgruppen. Je näher das Teilungsgewebe dem Orte der 
ersten Teilung liegt, desto teilungsfähiger ist es, und desto 
mehr neue Zellreihen entstehen; nach hinten dagegen nehmen 
sie an Zahl ab. Auf diese Weise entsteht ein neuer Grewebe- 
streifen, welcher vorne recht breit werden kann, hinten aber 
stets bedeutend schmäler ist. Dieses neue Cambium ist 
nicht, wie es bei allen anderen Monocotylen der Fall 
ist, ein Produkt des Pericykels, sondern im Strang- 
gewebe selbst entstanden. Aus diesen Cambiumzellen ent- 
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stehen mehr oder weniger isodiametrische Tracheiden 
mit netzfaseriger Verdickung. Es bildet sich ein zusam- 
menhängendes Tracheidensystem, welches etwa die Hälfte des 
ganzen Wurzelumfanges einnimmt. Fig. 5 T. 

Die Entwicklung des Cambiums geht also auch hier von 
dem ersten Teilungsorte nach rechts und links weiter, und 
auch hier teilen sich die entfernter gelegenen Cambiumzellen 
weniger ausgiebig, als die näheren. Die Entwicklung der 
Tracheiden, d. i. die Reihenfolge, in welcher sie aus den lebenden 
Elementen entstehen, ist etwas anders, wie bei den anderen 
Monocotylen. Die Hauptregel gilt auch hier, daß die dem ersten 
Teilungsorte zunächst gelegenen zuerst, die entferntesten da- 
gegen zuletzt verholzen. Da das Cambium zwischen dem Proto- 
xylem und den innersten großen Gefäßen liegt, war es inter- 
essant zu erfahren, von welchem dieser beiden Holzelemente 
die Umwandlung ausgeht und fortschreitet. Es war leicht fest- 
zustellen, daß die Umwandlung der Zellen in Tracheiden von 
den großen (refäßen aus zu dem Protoxylem hin fortschreitet. 
Es liegt somit hier eine zentrifugale Entwicklung vor. In Fig. 5 
sehen wir, daß die Zellen des Teilungsstreifens, welche unter 
dem Protoxylem und in gleicher Höhe unter dem Phloem liegen, 
noch dünnwandig sind, während die innersten schon längst die 
netzfaserige Verdickung angenommen haben. Nur in den zwei 
vordersten Grefäßsträngen sind schon alle Zellen in Tracheiden 
übergegangen. 

Dank dem Umstande, daß die weiteren Teilungen im Strang- 
gewebe selbst und nicht im Pericykel stattfinden, ist auch das 
Phloem bei den Gramineen nicht von den neuen Tracheiden 
überbrückt; es liegt vielmehr direkt unter dem ungeteilten Peri- 
cykel. Durch die Bildung aber der Tracheiden an den großen 
Gefäßen ist das Phloem von den letzteren weiter gerückt, als 
an Stellen, wo keine Neubildung, und somit keine Teilungen 
stattgefunden haben. 

Die Schutzscheide mit ihren c-förmig verdickten Zellwänden 
ist hier in den vordersten Partien kaum merklich stärker ver- 
dickt, als in den hinteren. Das Rindengewebe bleibt hier, wie 
bei den meisten Wurzeln, in den vordersten Teilen längere Zeit 
teilungsfähig, und zwar ist es besonders ausgesprochen an den- 
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jenigen Zellreihen, welche unmittelbar der Schutzscheide an- 
liegen. 

Panicum plicatum. In der Wurzel von Panicum plicatum verläuft der Pericykel 
ohne jegliche Unterbrechung vor den Gefäßgruppen als geschlossener Ring um das 
radial angeordnete Stranggewebe, in gleicher Weise also, wie das bei allen normalen 
Monocotylenwurzeln der Fall ist. 

Eine starke Panicumwurzel hat etwa acht große Gefäße. Die Zahl der Protoxylem- 
gruppen, mit welchem je ein Phloem alterniert, beläuft sich aufs Doppelte. Man 
kann auch hier feststellen, daß da, wo eine Seitenwurzel sich bildet, sich die Teılungen 
nicht auf diejenigen, welche zuerst vor dem Phloem stattfinden, beschränken. Auch 
hier entsteht ein Bildungsgewebe, das recht weit nach hinten reicht. Aus dem 
Teilungsgewebe bilden sich die neuen Tracheiden in derselben Weise, wie bei Zea. 
Auch hier geht die Teilung von dem Orte der neuen Bildung nach rechts und links 
weiter. Die Umwandlung in Tracheiden unterliegt auch hier dem allgemeinen Gesetze, 
daß vor denjenigen Gefäßen, welche dem neuen Bildungsorte näher sind die Ver- 
dickung und Verholzung früher eintritt, als bei den entfernteren. Es läßt sich auch 
feststellen, daß die Entwicklung außerdem zentrifugal ist. 

Im vorigen Kapitel haben wir einige Pflanzen kennen gelernt, bei welchen das 
Teilungsgewebe bis ins Mark reichen kann, und haben dabei festgestellt, daß, während 
bei Monstera eine Umbildung dieses Teilungsgewebes in Tracheiden nur sehr ver- 
einzelt vorkommt und sich nur auf einige Zellen beschränkt, in den starken Seiten- 
wurzeln von Pandanus dagegen diese Umbildung in viel bedeutenderem Maße voı 
sich gehen kann. Bei Panicum plicatum habe ich einen Teilungsmodus auftreten 
sehen, welcher gewissermaßen dem ebengenannten an die Seite gestellt werden könnte. 
Das Teilungsgewebe, welches von einer Gefäßgruppe zur anderen verläuft sendet 
manchmal einen Fortsatz nach oben hin, umgibt auf diese Weise eine Protoxylem- 
gruppe nicht nur von unten, an der dem Zentrum genäherten Seite, sondern legt sich 
auch an einer radialen Flanke derselben an, um endlich auch die äußerste Seite des 
Protoxylemelements im Pericykel also, zu erreichen. In solchem Falle habe ich auch 
dıe Umwandlung der Zellen, welche der äußersten tangentialen Wand anliegen, in 
Tracheiden beobachten können. 

Von anderen Gramineen mit vollständigem Periceykel habe ich noch Zlymaus 
arenarius (nach van Tieghem und Douliot S. 281, ist hier ein Pericykel ohne 
Unterbrechung vor den Gefäßen vorhanden) und Prragmites communis (der Pericykel 
ist hier ohne Unterbrechung, vergl. Klinges Tabelle S. 56—57) untersucht. Alle diese 
Pflanzen ergaben dieselbe Art der Seitenwurzelentwicklung, wie ich sie für Zea und 
Panicum. festgestellt habe. 

Auch die Gramineen mit vollständig unterbrochenem Pericykel ergaben dieselbe 
Entwicklungsgeschichte, d.h. es entsteht ein neues Bildungsgewebe, welches unter 
dem Protoxylem und Phloem einerseits und den großen Gefäßen anderseits zu liegen 


kommt. So konnte ich bei Phalaris arundinacea (Pericykel vor den Gefäßen stets 
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unterbrochen, (Klinges Tabelle), welches ich näher studierte, feststellen, daß die 
Bildung des neuen Cambiums, wie die der Tracheiden, in derselben Weise erfolgt, 
wie bei Zea, Panicum, Elymus und anderen. 

Bei den Cyperaceen ist das direkte Herantreten der Protoxylemgruppen eigentlich 
noch häufiger, als bei den Gramineen. Ich verweise auf Klinge und besonders 
auf Russow. 

Es ist natürlich bei dieser Pflanzenfamilie dasselbe Verhalten zu erwarten, wie 
bei den Gramineen. Ich habe nur einige Carexarten, und zwar nicht besonders 
eingehend, untersucht. So viel habe ich aber feststellen können, daß die weiteren 
Teilungen zwischen dem Protoxylem und den großen Gefäßen statthaben. Natürlich 
setzen sich die Teilungen auch hier unter das Phloem weiter fort. Ebenfalls habe 
ich die neugebildeten Zellen zum Teil in Tracheiden sich umwandeln sehen können. 
Es wiederholt sich aber in jeder Beziehung dasselbe Bild, welches wir bei den 
Gramineen gefunden haben. — 

3. Die anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen Tat- 
sachen, welche wir in den früheren Kapiteln mitgeteilt haben, 
können in verschiedener Beziehung verwertet werden. — Vor 
allem haben wir gesehen, daß an der Stelle, wo die Wurzel- 
bildung stattfindet, eine bedeutendere Anzahl von Pericykel- 
zellen sich teilen, als das von van Tieghem und Anderen an- 
gegeben wird; ja, daß sogar der Pericykel in seinem ganzen 
Umfange sich teilen kann. Diese letztere Tatsache ist von Lin- 
dinger für. Phelodendron festgestellt worden. Lindinger führte 
in seiner Arbeit auch den Beweis, daß das sekundäre Dicken- 
wachstum der Dracaenen usw. in der Rinde stattfindet, die 
Teilungen aber im Pericykel einzig und allein mit der Neu- 
bildung der Seitenwurzel zusammenhängen. Die letzteren An- 
gaben dieses Autors kann ich durch meine Studien an einigen 
Dracaenen wohl bestätigen. 

Die Zellteilungen im Pericykel greifen also häufig sehr weit 
nach hinten, und die neue Wurzel ruht gewöhnlich auf mehreren 
(refäßgruppen. Die früheren Annahmen, daß solche Fälle nur 
vereinzelt vorkommen, haben sich somit nicht bestätigt. Be- 
sonders ist aber hervorzuheben, daß solche Fälle nicht nur bei 
polyarchen, wie das angenommen wird (de Bary), sondern 
ebenso gut bei pentarchen und hexarchen Wurzeln vorkommen. 
Ich erinnere an Allıum porrum, wo die Seitenwurzeln auf zwei 
resp. drei (Grefäßgruppen ruhen, die Teilungen im Pericykel aber 
sogar noch weiter greifen können. Der Grund, daß diese weiteren 
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Teilungen so wenig gesehen worden sind, ist, meiner Meinung 
nach, der, daß von den besten Erforschern der Seitenwurzel- 
bildung meist die jüngeren Stadien berücksichtigt wurden, die 
älteren nur hie und da, und zwar mehr in anatomischen Ar- 
beiten behandelt wurden. 

Ein gewisses Interesse für unsere Frage haben die anato- 
mischen Untersuchungen der Palmen von H. v. Mohl. Er hat 
nämlich in der Mutterwurzel noch recht weit nach rechts und 
links 'gefäßartige Elemente beobachtet, welche letztere er für 
Verzweigungen der Gefäßbündel der Tochterwurzel erklärt. 
Diese Auffassung der im Pericykel entstandenen Tracheiden 
scheint überhaupt die allgemeine (de Bary) geworden zu sein, 
und überall da, wo die Rede vom Anschluß der Seitenwurzeln 
ist, scheint eben diese Auffassung der Verzweigung der Tochter- 
wurzelelemente die einzige zu sein. 

Diese Ansicht, ist meiner Meinung nach, ganz unberechtigt. 
Wir haben bei allen Wurzeln festgestellt, daß die Umbildung 
der Pericykelzellen von jeder Gruppe aus von vorn nach 
hinten geht. Es bilden sich somit in der Mutterwurzel neue 
Holzelemente, welche das Bestreben haben, sich zur Seiten- 
wurzel hin zu entwickeln, um dieselbe zu erreichen, resp. sich 
an vordere (refäßgruppen anzulegen, von welchen gewisse die 
Seitenwurzel erreichen. 

Die Entwicklung der Tracheidengruppen von der 
Mutterwurzel zur Tochterwurzel hin beweist eben, daß 
hier von Verzweigung keine Rede sein kann; es würde 
doch sonst die Entwicklung in umgekehrter Richtung 
erfolgen müssen, von der Tochterwurzel zur Mutter- 
wurzel hin! Vielmehr sehen wir, daß die Mutterwurzel 
die Tracheidengruppen zur Tochterwurzel hin ent- 
sendet. Dieser Entwicklungsgang tritt noch mehr in den 
Fällen zutage, wo die allerletzten Tracheidengruppen die vor- 
dersten überhaupt nicht erreichen. Diese Tatsache, daß die 
hintersten Tracheidengruppen, welche nur mit dem Xylem, vor 
dem sie sich gebildet haben, in Verbindung stehen, und keinen 
Anschluß an die vorderen Gruppen haben, zeigen ganz ekla- 
tant, daß sie selbständige Neubildungen der Mutterwurzel sind. 

Nicht weniger klar tritt es bei den Gramineen zu- 
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tage, daß wir es mit einer Vermehrung der Holzelemente 
in der Mutterwurzel zu tunhaben. Denn ebenso wenig, 
wie man die am hintersten Pole einer Mutterwurzel 
neugebildeten Tracheiden, welche nie die vorderen er- 
reichen, für einen Teil der Seitenwurzel halten kann, 
können Holzelemente, in diesem Falle Tracheiden, 
welche im Stranggewebe der Mutterwurzel entstanden 
sind, als ein Teil der Seitenwurzel’gelten: 

Wenn wir auf Fig. 3 unserer Tafel zurückkommen, so sehen 
wir, daß das Phloem von den neuen Holzelementen ganz ein- 
geschlossen ist. Wir finden an dieser Stelle keine neue Phloem- 
bildung. In ihrem größten Verlauf werden also die Tracheiden 
zweifellos nicht von Phloem begleitet. Es kann also jedenfalls 
nicht die Rede sein von Gefäßbündeln im Sinne von Fibrovasal- 
strängen, denn es fehlt der eine Bestandteil — das Phloem. Zu- 
dem ist noch besonders hervorzuheben, daß sich die Neubildungen, 
die man ohne Grund für Verzweigungen der Tochterwurzel an- 
gesehen hat, keine (refäße führen und nur aus tracheidalen Ele- 
menten bestehen, so daß auch im engeren Sinne von (Grefäß- 
bündeln nicht gut die Rede sein kann. 

Die Tatsache, daß vor den Gefäßgruppen der Mutterwurzel 
Tracheiden gebildet werden, ist von großer Bedeutung für die 
ganze Auffassung der Bildung und Entwicklung der Seiten- 
wurzel, und zwar deshalb, weil auch vor dem vordersten Xylem 
(in der Figur ı mit ı bezeichnet) sich nur solche bilden. Man 
hält nämlich gewöhnlich das erste Holzelement, welches vor 
dem vordersten (Grefäß gebildet wird, für das Erstlingsgefäß der 
Seitenwurzel. Diese Ansicht scheint mir aber ganz unbegründet 
zu sein. Erstens ist es seiner Form nach ganz verschieden von 
gewöhnlichen Protoxylemelementen, denn wir haben hier kein 
Ring- oder Spiralgefäß, sondern eine netzfaserige Tracheide. 
Außerdem kommt noch der Umstand hinzu, daß sich die neuen 
Elemente vor dem vordersten Xylem in Nichts von denjenigen 
vor den hintersten Xylemgruppen unterschieden. Und wenn 
wir die hintersten entschieden als Teile der Mutterwurzel an- 
sehen, so sehe ich faktisch keinen Grund, diese Elemente, welche 
weit verschieden sind von gewöhnlichen Protoxylemelementen, 
als Erstlingselemente der neuen Wurzel anzusehen. Bei den 
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Gramineen liegt, im Grunde genommen, dasselbe Verhältnis 
vor: auch hier sind die ersten Bildungen kurze Tracheiden, an 
welche die im Fibrovasalstrang selbst gebildeten sich anschließen 
und mit ihnen eine Platte von Tracheiden bilden. 

Es scheint wohl im ersten Augenblick befremdend, wenn 
die zuerst gebildeten Holzelemente nicht als Teile der neuen 
Wurzel angesehen werden sollen. Allein die angeführten Tat- 
sachen und Überlegungen sprechen, meiner Ansicht nach, sehr 
dafür. Die Bildung der Holzelemente der neuen Wurzel wären 
also in einer Region zu suchen, welche weiter außen liegt, als 
die erste Tracheidenbildung. Erst einige Zellen von den (re- 
fäßen der Mutterwurzel zur Spitze der neuen Wurzel hin, bilden 
sich die echten Protoxylemelemente aus, welche bei Monstera 
z. B. Ring- und Schraubenförmig verdickt sind. Die Längs- 
und Ouerschnitte der Tochterwurzel in den Teilen, wo sie noch 
in der Mutterwurzel verläuft, bestätigen diese Angaben, denn 
in unmittelbarer Nähe des Zentralzylinders der Mutterwurzel 
findet man keine (refäße, welche man als Protoxylem betrachten 
könnte. 

Wir würden mithin bei der Seitenwurzelbildung folgendes 
Bild erhalten. Durch die ersten Teilungen im Pericykel ent- 
steht eine Gruppe von Zellen, welche sich in ihren oberen Teilen 
zu Elementen der neuen Wurzel ausbilden. Aus den basalen 
Zellen dagegen, welche sich auf den ganzen Umfang des Peri- 
cykels ausdehnen können, entstehen z. T. Tracheiden, welche 
sich auf einen größeren oder kleineren Teil des Umfanges er- 
strecken können. 

Diese Auffassung verdient, meiner Ansicht nach, schon des- 
halb berücksichtigt zu werden, weil sie in gewisser Beziehung 
die Einheitlichkeit in der Entwicklungsgeschichte der Phanero- 
gamen und der der (Gefäßkryptogamen feststellt. Denn der 
Unterschied bei den Gefäßkryptogamen und Phanerogamen be- 
steht nicht nur darin, daß bei den ersteren die Teilungen in der 
innersten Rinderschicht beginnen, sondern auch darin, daß bei 
den Pteridophyten im Pericykel noch später Zellteilungen auf- 
treten, durch deren Vermehrung und Wachstum die Scheitel- 
zelle hinausgeschoben wird (Nägeli und Leitgeb, S. 90). Dieses 
Grewebe wird von van Tieghem als »pedicule«, also Wurzelstiel 
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oder Wurzelfüßchen bezeichnet. Nach den hier mitgeteilten 
Untersuchungen aber ruht in beiden Fällen das Urmeristem der 
neuen Wurzel nicht direckt auf dem Zentralzylinder der Mutter- 
wurzel, sondern sie sind durch ein anderes Gewebe, welches 
als sekundäre Bildung im Pericykel entstanden ist, verbunden. 

Eine weitere Frage, welche ich auf Grund meiner Unter- 
suchungen noch berühren zu müssen glaube, ist die Frage der 
Epistele. Bekanntlich bezeichnet van Tieghem als Epistele 
denjenigen Teil einer Seitenwurzel, wo ein Plerom zu sehen ist, 
das Periblem und Dermatogen dagegen sich noch nicht differen- 
ziert hat. Wenn wir im Auge behalten, daß die ersten Holz- 
elemente nicht als Produkte des Pleroms der neuen Wurzel 
gelten können, so drängt sich von selbst die Frage auf, ob das 
diesen Teil umgebende (rewebe, als undifferenziertes Periblem 
und Dermatogen angesehen werden kann. Es scheint mir ein- 
facher auch hier anzunehmen, daß dieses Gewebe solange es 
die Tracheiden umgibt noch Mutterwurzelgewebe ist. Ich glaube, 
daß einige Ergebnisse meiner Untersuchungen an Monstera ge- 
eignet sind diese Annahme zu unterstützen. 

Es läßt sich feststellen, daß da wo eine Seitenwurzel in der 
Rinde der Mutterwurzel verläuft, diejenigen Zellen der Rinde, 
welche direkt an die Seitenwurzel grenzen, ihre Wände stark 
verdicken. Es bildet sich mithin ein mehr oder weniger zu- 
sammenhängender Streifen von verdickten Membranen. Chemisch 
scheinen diese Wände wenig verändert zu sein. Es bildet sich 
somit eine Grenzlinie zwischen der jungen Wurzel und der Rinde 
der Mutterwurzel. In Fig. ı ist sie mit Gl bezeichnet. Diese 
Linie sehen wir in unserer Figur recht tief greifen: sie liegt 
jedenfalls tiefer, als das Protoxylem der Gefäßgruppe ı, d.h. der Ort 
der ersten Teilung bei der Entstehung der Seitenwurzel. Inner- 
halb des untersten Teiles unserer Grenzlinie kann man das Ge- 
webe, welches also noch vor der Endodermis der Mutterwurzel 
liegt, schwerlich zu den Elementen der Tochterwurzel rechnen. 
Wir sehen also, daß innerhalb der Grenzlinie in unserem Falle 
sowohl Strangelemente (Tracheiden), als auch Rindenelemente 
der Mutterwurzel sich finden können. Und solche Erscheinungen 
gaben eben die Veranlassung allgemein von einer Epistele zu 
sprechen. 
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Wie ich schon oben bewiesen zu haben glaube, wird durch 
die Teilungen und Bildungen von Tracheiden im Pericykel das 
Urmeristem vom Zentralzylinder der Mutterwurzel weggerückt. 
Beim Beginn der Differenzierung kann es vorkommen, daß 
nicht alle Bildungsgewebe in gleicher Höhe auch gleich deut- 
lich sich ausbilden. Es kommt sogar vor, daß ein und dasselbe 
Gewebe an verschiedenen Stellen der Peripherie, wenn auch in 
gleicher Höhe, sich ganz ungleichmäßig differenziert hat. Ich 
will das Gesagte an einem Beispiel näher klarlegen. Die Wurzeln 
von Clvra miniata haben ein gut ausgesprochenes Velamen 
(Kroemer), welches >—7 Zellen stark ist. Die Wände der Velamen- 
zellen sind ganz besonders deutlich mit netzartigen Verdickungen 
ausgestaltet. Infolgedessen hebt sich das Velamen, wenn man 
noch Farbstoffe, etwa Methylgrün anwendet, sehr deutlich von 
den übrigen Geweben der Seitenwurzel, wie auch der Rinde 
der Mutterwurzel ab. Man trifft oft den Fall an, daß während 
in einer bestimmten Entfernung von dem Zentralzylinder der 
Mutterwurzel in einer Hälfte der Peripherie der Seitenwurzel 
das Velamen bereits entstanden ist, auf der anderen das Velamen 
sich nicht herausdifferenziert hat. Erst in einer entfernten Region 
bildet sich auch auf dieser Seite des Umfanges das Velamen 
aus. Diese Tatsachen lassen sich sowohl auf Ouer-, als auch 
auf Längschnitten der Seitenwurzel innerhalb der Mutterwurzel 
konstatieren. 

An der Hand derselben Wurzel will ich noch eine 
andere Erscheinung erwähnen. Unter dem Velamen finden 
wir die ebenfalls charakteristische Exodermis. Auch diese 
Zellen treten, besonders wenn man Methylgrün anwendet, deut- 
lich hervor. Nun trifft man fast immer in der Seitenwurzel 
(natürlich innerhalb der Mutterwurzel) in ihrem basalen Teile, 
also noch ganz nahe dem Zentralzylinder der Mutterwurzel, 
Stellen an, welche ganz den Eindruck machen könnten, als ob 
wirklich keine Differenzierung in Periblem und Dermatogen 
stattgefunden hätte, und die man deshalb als Epistele bezeichnen 
sollte. Tatsächlich aber finden wir hier Exodermiszellen, welche 
zwischen dem Periblem und der mehrreihigen Epidermis, welche 
unverdickt ist, liegen. Die Bedeutung dieses Bildes tritt noch 
deutlicher hervor, wenn im selben Querschnitt der Seitenwurzel 
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nur etwa die eine Hälfte der Peripherie die Exodermis nicht ent- 
wickelt hat, so daß man veranlaßt wäre, von der Epistele zu 
reden; die andere Hälfte der Peripherie aber mit der eben er- 
wähnten Ausbildung zeigt uns, daß die Differenzierung schon statt- 
gehabt hat. Aus all diesen Tatsachen und Erwägungen über die 
Epistele komme ich zu folgendem Schlusse. Es muß in jedem 
Falle genau festgestellt werden, in welcher Entfernung die 
Protoxylemelemente der Seitenwurzel auftreten, und ob die 
Differenzierung in Periblem und Dermatogen tatsächlich erst 
viel höher sich einstellt. Außerdem ist nicht außer Acht zu 
lassen, daß der Druck, den die Seitenwurzel in der Rinde er- 
leidet, nicht immer eine so akurate Anordnung des Dermatogens, 
wie wir sie sonst zu sehen gewöhnt sind, zuläßt. 

Wenn diese Faktoren berücksichtigt werden sollten, so wird 
man entschieden in vielen Fällen die Epistele vermissen, ob in 
allen, das müssen weitere Untersuchungen lehren. 

Es erübrigt noch die physiologische Bedeutung der anato- 
mischen Verhältnisse, welche aus der angeführten Entwick- 
lungsgeschichte resultieren, zu beleuchten. 

Im allgemeinen beginnt die Anlage einer Seitenwurzel vor 
einem Xylem. Wir sehen schon hier, daß es auf die nächste 
Verbindung mit einem Wasserelement abgesehen ist. Die weitere 
Entwicklung weist ebenfalls auf ein Bestreben die wasser- 
leitenden Elemente zu vereinigen, hin. Wir sehen z. B. bei 
Monstera recht weit neue Tracheiden entstehen, welche einer- 
seits untereinander und mit dem Xylem der Mutterwurzel ver- 
bunden sind, anderseits sich bis zur Neubildung erstrecken, um 
da mit den Leitbündeln der neuen Wurzel in Verbindung zu 
treten. Während diese Bildung bei allen Monocotylen im 
Pericykel erfolgen, sehen wir bei den Gramineen und Cyperaceen, 
wo Neubildungen auf größere Strecken im Pericykel schwer 
angehen, auf andere Weise die Vermehrung der verbindenden 
Holzelemente verwirklicht. Es bildet sich im Stranggewebe 
selbst eine mehrere Zellreihen starke Tracheidenplatte. 

Man kann nie genug betonen, wie sehr der anatomische Bau 
der Pflanzenorgane durch die Leitung resp. durch das Bedürfnis 
nach der Leitung von Wasser beeinflußt wird. Wir haben oben 
gesehen, daß in den Fällen, wo die Seitenwurzel die Mutterwurzel, 
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deren Spitze und Wachstum verkümmert, fortsetzt, sich die 
neuen Tracheiden auf den ganzen Pericykel ausdehnen können. 
Diese Tatsache ist physiologisch von ganz besonderer Bedeutung, 
denn, wenn alle Gefäßgruppen mit der Tochterwurzel vereinigt 
sind, alle an der Aufnahme des Wassers durch die letztere be- 
teiligt sind, so wird das Aufnahmevermögen des ganzen Zentral- 
zylinders der Mutterwurzel ausgenutzt werden. Dieser Fall 
ist natürlich der allergünstigste, und wenn auch nicht alle Fälle 
so günstig ausfallen, so haben wir doch uns überzeugen können, 
daß beim Fortsetzen der Richtung der Mutterwurzel seitens 
der Tochterwurzel die Tracheidenbildung weiter greift, als da, 
wo die Mutterwurzelspitze nicht verkümmert, und die Tochter- 
wurzel mithin nur seitlich weiter wächst. Daß die Vermehrung 
der wasserleitenden Elemente sich in Fällen, wo die Seiten- 
wurzel die Mutterwurzel fortsetzt, auch auf andere Teile ausdehnt, 
haben wir bei Pandanuswurzeln gesehen, wo das Tracheiden- 
system ins Mark sich fortsetzt. 

Von physiologisch-anatomischem Standpunkte ist auch das 
Verhalten der Schutzscheidenzellen bei der Seitenwurzelbildung 
in gewisser Beziehung lehrreich. Die Luftwurzeln von Vanda 
besitzen Schutzscheiden, deren Zellen ringsum gleichmäßig ver- 
dickt sind, vorden Gefäßgruppen aber bleiben die Zellen, und zwar 
sind es so ziemlich konstant je zwei Zellen, von jeder Gruppe, dünn- 
wandig — das sind die Durchlaßzellen. Die Durchlaßzellen aber, 
welche in dem Teile liegen, wo der Pericykel geteilt ist, ver- 
dicken regelmäßig ihre Wände. Es ergibt sich somit, daß die- 
jenigen Gefäßgruppen, vor welchen neue Tracheiden sich ge- 
bildet haben und mit diesen zusammen also den Anschluß der 
Wassertransportelemente der Mutter- und Tochterwurzel bilden, 
in ihrer Kommunikation mit der Rinde der Mutterwurzel be- 
deutend eingeschränkt sind. Nicht weniger instruktiv ist der 
Fall bei den Palmen mit den C-förmig verdickten Schutzscheiden- 
zellen. Wiederum ziemlich genau von der Stelle an, wo die 
Teilungen im Pericykel eben aufhören bis nach vorne, solange 
die Schutzscheide überhaupt noch reicht, verdicken sich die ra- 
dialen und die inneren tangentialen Wände bedeutend stärker, 
als alle übrigen Scheidenzellen, welche die hintere, in diesem 
Falle, größere Hälfte der Peripherie einnehmen. Auch hier sind 
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die Gefäßgruppen mit den neuen Tracheiden in höherem Maße 
von der Rinde abgeschlossen, als der übrige Teil des Zentral- 
zylinders. 

Der physiologische Effekt dieses Abschlusses ist folgender. 
Das Wasser, welches von der Seitenwurzel kommt, soll an dieser 
Stelle in erster Linie dem (Grefäßsystem der Mutterwurzel zu- 
geführt werden. 

Sollte man annehmen wollen, daß überhaupt die mehr nach 
vorne gelegenen Zellen eher zur Verdickung neigen, als die 
hinteren, so läßt sich das leicht wiederlegen. Es bleiben in der 
Rinde gerade die vorderen Zellen viel länger teilungsfähig, als die 
hinteren. Außerdem verdicken sich die Rindenzellen früher und 
stärker gerade am hinteren Pole der Mutterwurzel, — wir haben 
so einen Fall bei Tradescantıa näher kennen gelernt. Daß auch 
das Mark sich so verhält, haben wir bei Monsitera gesehen. 

Dieser kleinen Abhandlung soll nach einiger Zeit ein Bei- 
trag über die Entwicklungsgeschichte der Adventivwurzeln der 
Monocotylen, welche, beiläufig bemerkt, principiell sich von der 
Entwicklung der Seitenwurzeln kaum unterscheidet, folgen. Die 
Entwicklungsgeschichte der Wurzeln bei den Gefäßkryptogamen 
und Dicotylen sollen in weiteren Mitteilungen behandelt werden. 
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Besprechungen. 


Die Publikationen über die Biologie der Uredineen 
im Jahre 1908. 


Vonwekrdr Raisıchter 


Auch das Jahr 1908 hat unsere Kenntnisse über die biologischen 
Verhältnisse der Uredineen durch eine ganze Reihe von Spezialunter- 
suchungen erweitert. Zunächst sind wieder mehrere Fälle von Wirts- 
wechsel neu konstatiert worden: Arthur wies durch Infektionsversuche 
nach, daß die auf Scarpus americana lebende Puccımia obtecta ihre 
Aecidien auf Drdens frondosa und B. connala bildet; Puccınıa 
untversalis Arth., deren Teleutosporen auf Carex stenophylla auf- 
treten, entwickelt ihre Aecidien auf Artemisıa Dracunculus, ferner 
gehört Aecıdıum Phrymae za einer Puccımia auf Carex longırostrıs, 
die Arthur Puccmia Phrymae nennt. Derselbe Autor führte auch 
Infektionsversuche mit zwei Gymnosporangrıen, G. Betheli auf Junı- 
perus Scopwlorum und G. inconspicuum auf Junıp. Utahensıs 
aus; ersteres bildete Aecidien oder wenigstens Pykniden auf Crafaegus 
coccinea, punctata, cordata und Sorbus amerıcana, letzteres ent- 
wickelte sich auf den Früchten von Amelanchrer erecta zur Roesteha 
Harknessianoıdes Kern. Dagegen erwies sich die auf Allyum-Arten 
lebende Puccrnıa mutabılıs als autoezisch. — In Europa konnten 
zwei Aecidien von bisher unbekannter Zugehörigkeit definitiv unter- 
gebracht werden: Ref. stellte fest, daß Aecidıum FPHomogynes zu 
einem Uromyces auf Veratrum gehört, der von U. Veratr: kaum diffe- 
riert, aber doch eine besondere biologische Art darstellt. Vor allem 
aber gelang es Liro durch seine Versuche zu zeigen, daß Perıider- 
mium Pıni, um das sich namentlich Klebahn so lange vergeblich 
bemüht hatte, zu einem auf Pedrcularis palustrıs \ebenden Cronar- 
frum gehört. Er schlägt für dasselbe den Namen Cr. Peridermu- 
Pini vor. — Unter den autoezischen Arten hat Zrdophyllum Eu- 
Pphorbiae-sılvaticae durch Wilh. Müller eine eingehendere Untersuchung 
erfahren, durch welche frühere Beobachtungen von de Bary ergänzt 
werden: Die Infektion des Wirtes durch die Basidiosporen dürfte an 
den Rhizomknospen erfolgen. Im nächsten Jahre wächst das Mycel 
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mit den sich streckenden Knospen empor und bildet, falls es kräftig 
genug ist, im April und Mai Pykniden, welche aber bald wieder ver- 
schwinden. Nach einer zweiten Überwinterung des Mycels im Stengel 
entsteht im zweiten Frühjahr aus der Endknospe an Stelle des Blüten- 
standes der bekannte deformierte Trieb mit Pykniden und aecidien- 


“ähnlichen Teleutosporenlagen. — R. Bock suchte den Entwicklungs- 


gang der in den Voralpen so häufigen Uredo alpestrıs klar zu legen, 
aber es gelang ihm nicht eine andere Sporenform zu finden; da jedoch 
Vrola biflora mit überwinterten Uredosporen infiziert werden konnte, 
so scheint tatsächlich der Pilz in der Natur mit der Uredoform allein 
auszukommen. 


Die biologischen Arten begegnen immer noch allerlei Einwen- 
dungen und Bedenken. So sagt Magnin in seinem Vorwort zu 
Hariots Uredineen: »Dans cette voie, on s’est peut-£tre un peu avan- 
tur et on a accorde une importance .exageree aux resultats negatifs 
des inoculations, sans songer, comme l’a montre Plowright, que les in- 
succes peuvent £tre susceptibles de multiples interpretations.. Ce n’est 
pas la specialisation d’une espece dite physiologique qui cause les in- 
succes, mais peut-etre l’ignorance ou nous sommes des conditions n&- 
cessaires pour qu’un höte determine puisse heberger telle ou telle forme. 
Si Pauteur (Hariot), pour @tre complet, n’a pas omis les especes phy- 
siologiques, il ne leur accorde cependant qu’une valeur relative: ce sont 
pour lui des formes d’attente et rien de plus.«< Wir geben ohne 
weiteres zu — und die neueren Untersuchungen auf diesem Gebiete 
bestätigen es — daß negative Infektionsergebnisse nicht nur auf der 
Unfähigkeit eines Parasiten beruhen, gewisse Spezies von Wirten zu be- 
fallen, sondern daß es innerhalb gewisser Wirtsspezies auch immune 
Rassen gibt, und ferner, daß die Immunität auch von äußeren Bedin- 
gungen abhängig sein kann. Die Verhältnisse sind hier viel komplizierter 
als man es sich ursprünglich vorstellte, und es wird noch sehr zahl- 
reicher Untersuchungen bedürfen, um in diesen Fragen vollständige 
Klarheit zu erhalten. Allein es will uns doch scheinen, daß Magnin 
in seinem Zweifel an der Existenz der biologischen Arten zu weit geht. 
Wir wollen ihm hier nur das entgegenhalten, was wir schon an 
anderer Stelle (Uredineen der Schweiz, 1904, p. LV) gesagt haben: 
»Negativen Ergebnissen ganz die Beweiskraft abzusprechen, wäre doch 
zu weit gegangen: namentlich da, wo wiederholt mit zwei Uredineen 
auf zwei Nährpflanzen reziproke Versuche gleichzeitig und unter mög- 
lichst gleichen Bedingungen ausgeführt worden sind und verschiedenes 
Verhalten der beiden Pilze dargetan haben, darf wohl an der Nicht- 


identität der letzteren kaum gezweifelt werden ... Zudem hat sich 
19* 
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in vielen Fällen ergeben, daß das Resultat von solchen experimentellen 
Untersuchungen sich hernach durch Auffindung kleiner morphologischer 
Unterschiede bestätigte.« Einen Beleg für diesen letzten Satz bieten 
gerade auch unsere oben erwähnten Versuchsergebnisse, die dazu 
führten, eine biologische Art von Uromyces Veratrı abzutrennen, welche 
ihre Aeccidien auf Zomogyne bildet statt auf Adenostyles: Beobach- 
tungen, die Bubäk ganz unabhängig von uns gemacht hat, ergaben 
nämlich, daß diese Form doch minimale morphologische Unterschiede 
zeigt gegenüber derjenigen, welche auf Ademostyles übergeht. Es ist 
eben die Grenze zwischen biologischen Arten und morphologisch diffe- 
renten kleinen Arten eine ganz unscharfe. Und für letztere wird gewiß 
niemand die Berechtigung einer Abtrennung in Abrede stellen. Infolge- 
dessen müssen wir auch heute unsere Anschauung aufrecht erhalten, 
es seien die biologischen Arten werdende Spezies, womit aber keines- 
wegs gesagt sein soll, daß bei den parasitischen Pilzen alle durch 
morphologische Merkmale charakterisierten Arten aus biologischen hervor- 
gegangen sein müssen. — Wir werden daher nach wie vor ein Interesse 
daran haben, daß möglichst zahlreiche und vielseitige Untersuchungen 
über die Spezialisation des Parasitismus ausgeführt werden. 


Solcher hat denn auch das Jahr 1908 wieder mehrere gebracht. Zu- 
nächst setzt Eriksson seine früheren Untersuchungen über die Getreide- 
roste fort; er gibt uns eine einläßliche Übersicht des heutigen Standes der 
Kenntnisse über die Spezialisation von Puccımia coronata und coronı- 
fera: erstere muß in drei, letztere in acht Formae speciales zerlegt 
werden: dazu kommt noch eine Form auf Mehca, deren Aecidium 
unbekannt ist. Verglichen mit den Versuchsergebnissen von Carleton 
für Nordamerika eıgibt sich für die europäischen Formen eine schärfere 
Fixierung. — Alfr. Hasler hat die Untersuchungen von E. Jacky 
über Centaurea-bewohnende Puccinien fortgesetzt; er zerlegt die frühere 
Pucc. Centaureae DC. in drei durch kleine morphologische Differenzen 
verschiedene Arten: P. Centaureae-vallesiacae nov. sp., P. Jaceae 
Otth. und P. Centaureae DC. von denen letztere wieder in mehrere 
biologische Arten zerfällt. Die Crepzs-bewohnenden Puccinien sind 
bereits von früheren Autoren, gestützt auf morphologische Vergleichung, 
in mehrere Spezies gespalten worden. Hasler bestätigt durch seine 
Versuche die Berechtigung dieses Vorgehens und fügt noch einige 
weitere Arten hinzu, so daß jetzt auf den mitteleuropäischen Crepıs 
nicht weniger als 9— 10 verschiedene Puccinien auseinandergehalten 
werden müssen. — R. Probsts Experimente machen es sehr wahr- 
scheinlich, daß Puccinta Leontodontis E. Jacky noch in Formae 
speciales zerlegt werden muß, daß Puce. Carduorum E. Jacky auf 
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Carduus defloratus nicht identisch ist mit Pucc. Carduorum 
auf Carduus crıspus und Personata, und endlich, daß Bubäk Recht 
hat, wenn er gestützt auf kleine morphologische Abweichungen die 
Puccinia montıvaga von Pucc. Hypochaeridıs abtrennt. 

Nicht überall geht aber die Spezialisation so weit. R. Bock hat sehr 
zahlreiche Infektionsversuche mit Puccinta Gentianae ausgeführt und 
hat dabei gefunden, daß diese auf vielen Gentianen lebende Puccinie 
eine durchaus einheitliche Art ist; es gelang ihm mit derselben sogar 
Gentianaarten zu infizieren, auf denen man den Pilz bisher im Freien 
nie beobachtet hatte, so G. functata, G. purpurea, G. bavarıca. 
Auch bei Puccinia Vrolae scheint keine weitgehende Spezialisation 
vorzuliegen: in Übereinstimmung mit Liro fand Bock, daß auch die 
Wirte der Puec. depauperans Sydow, Vrola lutea und fricolor, von 
ihr befallen werden. Endlich infizierten in R. Bocks Versuchen Teleuto- 
“sporen, welche auf Geranzum sılvatıcum gesammelt worden waren, 
eine ganze Reihe anderer Geranien, so auch G. fyrenarcum, das 
sonst als Wirt von Uromyces Kabatıanus bekannt war. Indes 
dürfte bei U. Geranıi die Bildung von biologischen Arten doch nicht 
ganz fehlen. 
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Jensen, Orla, Die Hauptlinien des natürlichen Bakterien- 

Systems. 

(Zentralb. f. Bakteriol. 2. Abt. 1909. 22, 305 ff.) 

Einer kurz vorher, auf Seite 97ff desselben Bandes unter dem- 
selben Titel erschienenen vorläufigen Mitteilung ist die ausführliche Ab- 
handlung im Druck fast auf dem Fuße gefolgt. 

Der Verf. stellt sich gleich zu Beginn seines Aufsatzes in be- 
wußten Gegensatz zu den bewährten Grundsätzen der botanischen 
Systematik, indem er den Wunsch ausspricht, daß, wie man bei der 
Klassifikation der Mimeralien das Hauptgewicht auf die chemische 
Konstitution lege und die Kristallform erst in zweiter Linie berück- 
sichtige, so auch bei der Einteilung der Lebewesen mehr Gewicht 
auf die inneren Eigenschaften als auf die äußere Form gelegt werden 
möchte, da erstere die letztere bedinge und nicht umgekehrt. 

Er findet, — und darin wird er manchen Beifall finden — unser. 
derzeitiges Bakteriensystem recht mangelhaft. Was aber an seine Stelle 
gesetzt wird, ist nach Ansicht des Referenten noch viel weniger be- 
friedigend. 

Der Verf. unterscheidet zunächst Cephalotrichinae mit polarer und 
Peritrichtnae mit diffuser Begeißelung. Diese beiden morphologisch 
verschiedenen Ordnungen werden nun wesentlich nach mehr oder 
weniger willkürlich herausgegriffenen physiologischen Leistungen weiter 
zerlegt: Die erstere zerfällt in die Familien: Oxydobakteriaceen (mit 
den Gattungen Methanomonas, Carboxydomonas. Hydrogenomonas, 
Acetimonas, Nıtrosomonas, Nitromonas, Azotomonas), Actino- 
mycetes (Rhızomonas, Corynemonas, Mycomonas, Actınomyces), 
Thiobacteriaceae (‚Sulfomonas, Thriomonas, Thiococcus, Throspr- 
rıllıım), Rhodobacteriaceae (Rhodomonas, Rhabdomonas, Rhodo- 
dıctyon, Amoebomonas, Rhodotece, Rhodopolycoccus, Rhodococcus, 
Lamprocystis, Rhodocystıs, Rhodocapsa, Rhodosarcına und Rhodo- 
spirillum), Thrichobacteriaceae (Cladothrix, Crenothrıx, Beggiatoa, 
Thoothrıx, Leptothrix, Sprrophyllum, S’prrochaete), Luminibacteria- 
ceae (Denitromonas, Liguwdomonas, Ligudovwbrıo, Liqgwdococcus?, 
‚Soldococcus?) und Reducibacteriaceae (‚Sohdovıbrıo, S'prrillum). Zu 
den Peritrichinen zählen in der Familie der Acidobacteriaceen die 
Gattungen Denıthobacterium, Bacterium, Propionibacterium, Ca- 
seobacterium, Streptococcus, Mhrcrococcus, Sarcina, in der der 
Alkalibacteriaceen die Gattungen Zzgwurdobacterrum, Bacıllus, Uro- 
bacıllıs, in der Familie der Butyribacteriaceae die Gattungen Duftyri- 
bacıllus, Pectobacıllus, Cellwlobacıllus und unter den Putribacteriaceae 
die Gattungen Pufribaclllus und Botulobacıllus. Die für die 
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Gattungen und Familien charakteristischen Stoffwechselproduckte erhellen 
zum Teil aus den Namen. Im übrigen muß der Interessent auf 
das Original verwiesen werden, dessen Inhalt bei Botanikern wenig 
Beifall und Zustimmung finden dürfte. Man kann dem Verf. durch- 
aus beistimmen in seiner Ansicht, daß die Form durch die inneren 
Eigenschaften bedingt wird. Der Verf. hat aber nicht innere Eigen- 
schaften, sondern gewisse, entweder besonders auffallende oder dem 
Menschen besonders wichtige, Leistungen der Mikroorganismen zum 
Hauptprinzip seiner Einteilung gemacht, die einen Fortschritt nicht be- 
deuten dürfte. Behrens. 


Krzemieniewski, S., Untersuchungen über Azofodacter chroo- 
coccum Bey. 
(Extraits du Bulletin de l’Acad&mie des Sciences de Cracovie. Classe des Sci. 
Math. et Nat. Novembre 1908.) 

Der Verf. beschenkt uns in der vorliegenden, in Godlewski’s 
Institut zu Krakau ausgeführten Arbeit mit einer auf außerordent- 
lich sorgfältige ausgedehnte Experimentaluntersuchungen gestützten 
Darstellung der Physiologie des viel genannten und wenig gekannten 
Azotobacter chroococcum. Die Morphologie des interessanten Orga- 
nimus wird nur kurz behandelt; dabei finden indes nicht nur viele 
Angaben früherer Untersucher ihre Richtigstellung, sondern auch unsere 
Kenntnisse z.B. des eigenartigen Ruhezustandes wesentliche Erweiterung. 
Den größten Teil der Monsgraphie nimmt die Darstellung der Versuche 
und ihrer Ergebnisse über die Physiologie des Organismus ein, ins- 
besondere über seine interessanteste Tätigkeit, die Bindung des freien 
Luftstickstoffs, und über die Wirkung von Humusstoffen auf ıhn. 
Den Ergebnissen entnehmen wir, daß Reinkulturen des Azofobacter 
auf stickstoffreien Nährböden erst durch Zusatz von gewissen Humus- 
säuren zu namhafterer Stickstoffbindung befähigt werden, gleichgültig 
ob man diese Humusstoffe im freien Zustande oder als Calcıum-, 
Kalium- oder Natriumhumat zusetzt. Aus Zucker künstlich dargestellter 
Humus wirkte nicht; trotz gleicher Darstellungen waren die aus ver- 
schiedenen Bodenarten dargestellten Humuspräparate sehr verschieden 
wirksam; durch Kochen mit Salzsäure, wobei der Humusstickstoff zum 
Teil in Lösung geht, verloren auch wirksame Humussäuren von ihrer 
Wirksamkeit. Wie der Humus eigentlich wirkt, blieb unklar; sicher 
dient er dem Azofobacter weder als Kohlenstoff- noch als Stickstoff- 
quelle und konnte deshalb auch durch Kohlenstoff- oder Stickstoff- 
verbindungen anderer Art nicht ersetzt werden. Verschiedene Herkünfte 
von Azofobacter verhielten sich in Bezug auf den Grad der Befähigung 
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zur Bindung des freien Stickstoffs recht verschieden. Im Maximum wurde 
ein Stickstoffgewinn von 17 mg auf ı g verbrauchten Zuckers be- 
obachtet; bei Aufbau von ı g Azofobacter - Trockensubstanz wurden 
6 g Glukose verbraucht. Für die Ökonomie der Stickstoffbindung 
besteht ein Optimum des Gehalts an Glukose und Humus, dessen 


Übersteigung ungünstig wirkt. AzoZobacter ist ein ausgesprochener Aöro- 


Ö 
bıont, dessen Atmungsquotient | c an um die Zahl ı liegt, bei Glu- 
2 


kose-Ernährung bei ı oder etwas darüber, bei Ernährung mit Mannit 
etwas darunter, und der bei Sauerstoffmangel kaum minimale Mengen 
CO, bildet. Von weiteren Stoffwechselprodukten wurde im Gegen- 
satz zu Stoklasa niemals Alkohol oder Wasserstoff gefunden; dagegen 
blieben in der von Azofobacter abzentrifugierten Flüssigkeit Stickstoff- 
verbindungen unbekannter Natur zurück. Das Temperaturoptimum 
für Azofobacter liegt bei ca. 28°C, das Maximum wenig über 330 C 
und das Minimum etwas über 9°C. Bei niederen Temperaturen arbeitet 
der Organismus in Bezug auf das Verhältnis von Stickstoffgewinn zu 
Zuckerverbrauch weniger ökonomisch. Selbst fast ein Jahr lang durch- 
geführte Kultur auf künstlichen Nährböden veränderte die Fähigkeit 
der Rassen zur Stickstoffbindung nicht, und entgegen der Ansicht 
Beijerinks sind »Radiobacter« und andere Begleitbakterien ohne 
Einfluß auf die Stickstoffbindung des Azolobacter. 

Die inhaltreiche Arbeit bildet eine wohltuende Oase in der Wüste 
der üblichen bodenbakteriologischen Abhandlungen, die vielfach mehr 
spekulativer als exakter Natur zu sein pflegen. Behrens 


Wisselingh, C. van, Zur Physiologie der Spirogyrazelle. 
(Beih. z. bot. Centralbl. ı. Abtl., 1908. 26, 133—210, mit 2 Tafeln.) 


Der Verf. zentrifugierte Spirogyrafäden und beobachtete als Folge 
dieser Behandlung die mannigfachsten Abweichungen der kurz vor oder 
während der Teilung zentrifugierten Zellen, so wie deren Deszendenten 
vom normalen Bau: Er konnte die Bildung von Zellen mit Kern ohne 
Chromatophor, ohne Kern mit Chromatophor, ohne Kern ohne Chro- 
matophor, zwei- bis mehrkernige Zellen, so wie endlich Zellen mit ab- 
norm großen Kernen erzielen. Diese anomalen Zellen gehen mit der 
Zeit zugrunde und die Fäden nehmen wieder normale Gestalt an; nur 
abnorm dicke Fadenstücke mit zwei- oder dreikernigen Zellen, so wie 
Zellen mit abnorm großen Kernen bleiben längere Zeit zwischen den 
normalen erhalten. Im Einklang mit Gerassimow konnte beobachtet 
werden, daß der Erwerb überschüssiger Kernmasse eine Verspätung der 
folgenden Zellteilung nach sich zog. — 
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Über die Wechselbeziehungen zwischen dem Kern und den ver- 
schiedenen Lebensprozessen ermittelte der Verf. folgendes: Der Kern 
bestimmt bereits vor der Zellteilung die Stelle, wo die neue Querwand 
auftritt; die Stärkeauflösung findet in geringem Maße auch in kernlosen 
Zellen statt, ebenso eine geringfügige Zellwandbildung. Der Turgor wird, 
wenigstens indirekt vom Zellkern beeinflußt, die Chromatophoren sind 
hingegen relativ unabhängig vom Kern, denn sie wachsen, bleiben grün 
und bilden neue Pyrenoide in kernlosen Zellen. Ferner sind Stärke- 
bildung, Fettbildung, Gerbstoffproduktion, Plasmavermehrung in der Zelle 
nicht an die Gegenwart des Kernes gebunden, auch die Plasmabewegung 
wird in kernlosen Zellen nicht unmittelbar geschwächt. 

Der Verf. kommt sodann auf Protoplasmastruktur und Vakuolen- 
bildung zu sprechen. Er nimmt an, daß eine alveoläre Struktur sich 
am besten mit allen Beobachtungstatsachen verträgt, führt ferner aus, 
daß zahlreiche Vakuolen sich neu bilden können, die nicht als Organe 
im Protoplasma vorgebildet sind, sich vielmehr offenbar aus den Al- 
veolen entwickeln. 

Ein langer Nachtrag behandelt einige weitere einschlägige Fragen. 
U.a. wird ausgeführt, daß kein Grund zu der Annahme vorliegt, daß 
die kernlosen Zellen auf Kosten der angrenzenden kernhaltigen wachsen. 

W. Benecke. 


Svedelius, Nils, Über den Bau und die Entwicklung der 

Florideengattung Martensia. 

(Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar 1908. 43, Nr. 7, or S. 
4 Tafeln u. 62 Fig. im Text.) 

Die Arbeit ist eine weitere Frucht des Aufenthalts, den der Verf. 
auf Ceylon genommen hatte. Sie ist nicht nur für die Florideen- 
forschung wichtig, sondern drüber hinaus für die Befruchtungsvorgänge 
im Pflanzenreiche überhaupt. Wenn sie in dieser Beziehung Lücken 
aufweist, so liegt das daran, daß Verf. sein Material, das nur der all- 
gemeinen anatomischen Untersuchung dienen sollte, nicht speziell für 
Befruchtungsvorgänge konserviert hatte. Einige besonders interessante 
Punkte mögen herausgegriffen werden, wobei zu bemerken ist, daß sich 
die Ausführungen hauptsächlich auf die bei Ceylon wachsende M./ra- 
gılıs beziehen, daß aber auch andere Arten mehr oder weniger ein- 
gehend berücksichtigt sind. 

Martensıa ist ein klassisches Beispiel dafür, daß auch interkalare 
Teilungen eine wichtige Rolle bei den Florideen spielen können, so 
überwiegend das Scheitelwachstum auch sonst ist. Baut sich doch hier 
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von den jüngsten Stadien abgesehen, die wie Nitophyllum wachsen, der 
ganze Thallus durch solche Teilungen auf, die bei der Bildung des 
Gitterwerks ihren Höhepunkt erreichen. Über die Entstehungweise des 
Gitters sind die Einzelheiten im ersten Teil zu vergleichen, wo auch 
nach der Art, wie es sich vergrößert und neubildet, mehrere Typen 
innerhalb der Gattung unterschieden werden. 


Die Tetrasporangien, die bei einigen Arten auch auf den zu- 
sammenhängenden Thallusteilen auftreten können und dann sehr an 
Nitophyllum erinnern, haben schon als junge Anlagen wie die Martensta- 
zellen überhaupt mehrere Kerne, die sich später noch stark vermehren. 
Es trifft also hier Schmitz’ Beobachtung, der die Sporangien auch bei 
sonst mehrkernigen Floridien stets einkernig fand, nicht zu. Doch tritt 
nachträglich eine Degeneration der Kerne ein, bei der schließlich nur 
noch einer »Sieger« bleibt, und ihm verdanken die 4 endgültigen 
Kerne der Sporentetrade ihr Dasein. 


Die Spermatangien — mit der Terminologie kann sich Reef. 
völlig einverstanden erklären — treten nur auf den Lamellen auf, bald 
in einem großen Sorus, bald in mehreren kleinen. Aus der einkernigen 
»Spermatangienmutterzelle« — der »Tragzelle« bei Schmitz und 
beim Ref. — werden durch Spitzenwachstum ein bis zwei einkernige 
Spermatien abgeschnürt. Der Abschnitt über die verschiedenen Typen 
der Spermatangienentstehung nebst der tabellarischen Zusammenstellung 
in Fig. 54 und auf S. 76 ist der Beachtung zu empfehlen. Ref. möchte, 
da Verf. auch auf Delesserra sanguımea zu sprechen kommt, nur be- 
merken, daß er die Abschnürung der Spermatien bei dieser Art nicht 
für ausgeschlossen hält. Leider erlaubte die vorgeschrittene Jahreszeit 
nicht, die Verhältnisse gleich jetzt an lebendem Material nachzuunter- 
suchen. 

Der Karpogonast besteht aus 4 Zellen, die alle und zwar von 
Anfang an mehrkernig sind, der bisher einzige solche Fall bei den 
Florideen, da die Mehrkernigkeit der Karpogonzellen bei Champıa 
sekundär ist. Die Befruchtung selbst konnte nicht verfolgt werden, 
unmittelbar nach ihr gliedert sich jedenfalls aus der Tragzelle eine 
Auxiliarzelle ab, die mit der zweiten Karpogonzelle verschmilzt. Auf- 
fallend sind bei den Gonimoblastfäden, deren Zellen immer einkemig 
sind, ebenso wie die an der Spitze abgeschnürten Karposporen, die 
riesigen hypertrophisch entwickelten Kerme in den untersten Zellen, 
was Verf. mit der Nahrungszufuhr, die sie für die Karposporen zu 
leisten haben, in Zusammenhang bringt. 

Ein besonderer Vorzug der erfreulichen Arbeit besteht im der reich- 
haltigen Beigabe guter Abbildungen. P.Kuckuek 
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Marloth, Rudolf, Das Kapland, insonderheit das Reich 
der Kapflora, das Waldgebiet und die Karroo, pflanzen- 
geographisch dargestellt. 


(Wissenschaftliche Ergebnisse der deutschen Tiefsee-Expedition 1898—1899, 
herausgegeben von C. Chun. 2, 3. Teil, 4%, 436 S. Mit 28 Tafeln, 8 Karten 
u. 192 Abbildungen im Text. Jena 1908.) 


Bei den meisten Reisenden und Gelehrten haben an der Flora Süd- 
afrikas die unerschöpfliche Formenfülle und rein floristische Fragen In- 
teresse und Arbeit ganz in Anspruch genommen. Dagegen sind es bei 
Marloth von vornherein ökologische Erscheinungen gewesen, die im 
Vordergrund standen, und die er im Laufe eines über 20 jährigen Aufent- 
haltes im Kapland, da er größere Strecken Südafrikas selbst bereist hat, 
dauernd im Auge behielt. So war er dazu berufen, sich der geplanten 
Schilderung der Kapflora im Deutschen Tiefseewerk nach Schimpers 
Tode anzunehmen. Er hat seine Aufgabe mit großer Liebe und Hin- 
gabe gelöst, und weil ihm die ständige Berührung mit dem Lande das 
Auge schärfte, die Probleme nach allen Richtungen zu erfassen, hat er 
ein Buch geschaffen, das durch das, was es an Tatsachen gibt, ebenso 
bereichert wie durch die vielseitige Anregung, die von ihm ausgeht. 

Wer sich in der Flora Südafrikas umsieht, lernt bald, daß sich da 
nicht alles mit Ökologie verstehen läßt. So tritt auch bei Marloth 
zunächst das Bemühen in den Mittelpunkt, die großen Elemente jener 
Flora reinlich herauszuschälen und ihre Bedingtheit so scharf wie möglich 
zu begreifen. 

Die echte Kapflora mit ihrer Fülle von Ericaceen, Proteaceen und 
Restionaceen bildet eine geschlossene Einheit, von gleichartigen Bedürf- 
nissen straff zusammengehalten. Sie verlangt ihr bestimmtes Regen- 
minimum, die unterirdische Wasserzufuhr darf niemals völlig versiegen, 
extreme Lufttrockenheit niemals von längerer Dauer sein, Licht muß 
stets in Fülle zu Gebote stehen: das sind absolute Notwendigkeiten für 
ihren Bestand. Deshalb ist sie nicht identisch mit der Hartlaubflora, 
was Schimper annahm. Wie schroff sogar südafrikanische Sklerophylien 
und echte Kapflora einander entgegenstehen können, zeigt Verf. über- 
zeugend an der Litoralflora auf Kalk- und Granit-Unterlage. 

Man hat der Kapflora trotz der trefflichen Plastik ihrer Heimat 
jegliche Niveaudifferenzierung absprechen wollen. Das weist Marloth 
als irrig nach. Das Kap scheint vielmehr die wichtigste Stelle der Erde, 
wo überhaupt zonale Gliederung der Winterregenvegetation studiert werden 
kann. Der Gipfel des Tafelbergs (1082 m) hat mit dem Fuße nur 2°, 
der Arten gemeinsam. Auch besteht überall ein deutlicher Unterschied 
zwischen der Entwicklung der Kapflora in der Niederung, an den Hängen 
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und auf den Gipfeln. Die feingliederigen erikoiden Zwergsträucher und 
die Restionaceen finden sich in der Ebene herrschend, an den Hängen 
weniger verbreitet, in der Gipfelzone wiederum zahlreich. Die Feuchtig- 
keitsverhältnisse sind dafür verantwortlich, besonders die Ausgleichung 
der Kontraste durch Nebel im Sommer. Unten streichen sie über die 
Niederung von der See her, auf den Höhen schlägt sie der Südostwind 
der warmen Jahreszeit nieder. Marloth war es selbst, der durch 
direkte Messung die früher unbekannte Bedeutung dieses Faktors für 
die Bergflora feststellte. Die Kondensation der Südfeuchtigkeit des 
Sommers auf den Höhen, die den gewöhnlichen Meßinstrumenten kaum 
nachweisbare Quantitäten ergibt, erwies sich nach seiner Methode als 
höchst beträchtlich. Für die Flora der oberen Zonen, mehr noch für 
die der grenzstrittigen Gebiete liegt sicher ein entscheidender Faktor in 
dieser Mehrung verfügbarer Feuchtigkeit. »Die untere Grenze der Berg- 
region«, — im Innern die Grenze der Kapflora überhaupt — »Jliegt 
überall dort, wo der Einfluß der Südostwolken aufhört«. 


In kräftigen Strichen zeichnet Verf. das Wesen der kapischen For- 
mationen und erläutert es durch herrliche Aufnahmen. Die hochwüchsige 
Macchia, für die viele Proteaceen so wichtig sind, ist durch den Menschen 
stark modifiziert. Früher waren ansehnliche Bäume (Olea, Gymnosporia, 
Leucadendron u.a.) zahlreich, heute sind sie selten; es ist üblich ge- 
worden, aber falsch, der Kapflora höhere Gehölze überhaupt abzusprechen. 
Viehzucht, Axt und Feuer haben das natürliche Bild verstümmelt. Auch der 
vielgenannte Rhenosterbusch (Zlyfropappus rhinocerotis, Compos.), ist 
so unendlich häufig und massenhaft erst durch Kultureinflüsse geworden 
und verliert seine Herrschaft, wenn die Pflanzendecke sich in ganzer 
Freiheit entwickeln kann. Alle diese Beobachtungen über die kulturelle 
Änderung der Kapflora klären über bisher unberührte Fragen auf. 
Ebenso neu ist die Erschließung der Hochgebirgsflora kapischen Cha- 
rakters, wie sie oberhalb 2000 m auftritt. Als tüchtiger Bergsteiger hat 
Verf. selbst daran den größten Anteil. Eine interessante Aufzählung 
dieser Höhenflora bringt vorläufig 92 Arten. Ist auch erst ein kleiner 
Teil jener Gipfel bekannt, so hat man doch bereits die Windwirkung 
auf die Formbildung und die numerische Stärke der Compositen dort oben 
feststellen können. — Für die feinere systematische Analyse der » Kapflora« 
bleibt noch das meiste zu tun. Dankenswert ist die Herauslösung be- 
sonders merkwürdiger und isolierter Typen, von denen Verf. eine spe- 
zielle Liste gibt; manche davon sind durch seine photographischen Auf- 
nahmen zum ersten Mal allgemein zugänglich gemacht. Die meisten 
sind endemisch, viele von beschränktem Vorkommen. Eine ganz statt- 
liche Anzahl kennt man nur von der Cape Peninsula — die halb so 
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groß ist wie Rügen — manche auch dort nur von einem einzigen Standort. 
Diese abnorme Seltenheit darf meiner Meinung theoretisch nicht zu hoch 
bewertet werden; denn oft wird sie nur eine scheinbare sein: vieles 
kann anderswo noch gefunden werden, manches mag durch die Kultur 
vernichtet sein. 


Für die Feststellung des Areales der echten Kapflora bringt die 
schöne Karte (Nr. 6) und die Schilderungen des Verf. manchen Fortschritt. 
Besonders genau sind ihre zerstückelten Exclaven gegen die Karroo hin 
eingetragen; im Nordwesten dagegen, an der Grenze zum Namaland, 
das Verf. überhaupt kurz erledigt, werden künftige Forschungen noch 
gewisse Erweiterungen bringen. Zu dem Verhältnis der Karroo- zur 
Kapflora gibt Verf. lehrreiche Beiträge. Größtenteils klimatisch scharf 
von einander geschieden, können sie unter gewissen Umständen doch 
auch von edaphischen Faktoren gesondert werden. In der Touwsriver- 
Karroo z. B., wo sich den klimatischen Agentien gegenüber beide wohl 
annähernd die Wage halten, herrscht auf Sand das Kapelement, auf 
Lehm die Karroo. Umgekehrt trifft man kleine karroide Inseln an ge- 
eigneten Lokalitäten auch im reinsten Südwesten; sogar am Fuße des 
Tafelbergs an heißen trocknen Felswänden gibt es solche. 


Marloth schließt sich an frühere Autoren an, wenn er dem Reich 
der Kapflora — am besten spräche man wohl einfach von der »Capen- 
sise — die übrigen Provinzen als Ausstrahlungen des altafrikanischen 
Florenreiches gegenüberstellt. Es sind die Steppen des Ostens, das süd- 
östliche Küstenland, die Wälder des Südens, das zentrale Gebiet und 
das westliche Litoral. Eingehender behandelt davon sind nur das zen- 
trale Gebiet und die Wälder des Südens. Diese »Wälder der Süd- 
küste und die Waldinseln« mit ihren hohen Bäumen, ihren Lianen und 
einigen Epiphyten pflanzengeographisch unterzubringen, ist nicht leicht. 
Zuerst Rehmann hat das Waldgebiet gesondert, und einige sind ihm 
gefolgt, z. B. Engler; doch Bolus, auf den sonst die Grundlinien der 
Gliederung Südafrikas zurückgehen, läßt es auch in seinem letzten Ent- 
wurf bei dem Kapgebiete. Es ist dasselbe Problem wie in Östaustralien, 
und Ref. möchte der Bolusschen Entscheidung den Vorzug geben. 
Denn es handelt sich zwar um einen Ausläufer des zweifellos paläo- 
tropischen Waldgebietes von Natal, aber er hat manches Eigentümliche 
und ist umringt von südwestlicher Flora. In sehr brauchbar gearbeiteten 
Listen belegt Marloth statistisch die Abnahme des Waldes nach Westen. 
Im Osten der Kapkolonie zählen die höheren Waldbäume noch 50 Arten, 
in Knysna 35, bei Swellendam 26, am Tafelberg ı8, manche gehen 
noch weiter nördlich. Jede Grenze muß also willkürlich sein, zumal die 
sämtlichen Waldbestände in historischer Zeit starke Beschränkung erfahren 
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haben. Die Schilderung dieser Wälder, denen auch ein Fragment von 
Schimpers Aufzeichnungen gilt, ergänzt unsere Kenntnis davon in er- 
wünschter Weise. Ihre Ökologie beurteilt Verf. wohl zu einseitig nach 
dem Einfluß der trocknen Winde aus dem Inneren. Freilich ist daran 
eine schiefe Einschätzung anatomischer Merkmale im Laube der Bäume 
schuld; sie sollen »xerophil« sein, aber sie finden sich ebenso bei zahl- 
reichen Immergrünen, auch z. B. überall auf Neuseeland, wo Wirkungen 
von Trockenheit dem Unbefangenen kaum in Frage kommen. 


Die Karroo mit ihren Zwergbüschen und Succulenten ist im Texte 
wie im illustrativen Teile gleich vorzüglich behandelt; hier leuchtet 
überall, wie es Verf. sich im Vorwort wünscht, der Abglanz sonniger Gefilde, - 
man erlebt mit ihm den Zauber ihrer bizarren Natur. Die Eigenart 
Afrikas, so viele Succulenten zu schaffen, ist hier ja am meisten ge- 
steigert. »Eine natürliche Zuchtanstalt für Succulenten« nennt sie Mar- 
loth, und führt in beachtenswerter Weise die Mannigfaltigkeit der 
fleischigen Formen zurück auf eine zeitlich allmählich abgestufte Zu- 
nahme ihrer klimatischen Extreme. Von diesen Succulenten sind sicher 
Hunderte noch gänzlich unbekannt; viele andere leben in den Kulturen, 
ohne daß man genauer wüßte, wo sie herkamen. Eine große Anzahl 
hat Verf. an ihrem Standorte beobachten oder in Kapstadt selber in 
Pflege halten können. Seine Erfahrungen sind also derart, wie wir sie 
in Europa weder durch vergleichende Studien noch durch Experimente 
je gewinnen können. Sie haben schon guten Ertrag gebracht. Welche 
Wege z. B. bei Aizoaceen und Crassulaceen zur Aufnahme des Wassers 
dienen, wie Haare, quellungsfähige Epidermiszellen besonderer Veran- 
lagung, hygroskopische Stipeln, Adventivwurzeln am Stamme es von 
außen her der Pflanze zuführen, hat er experimentell sichergestellt. 
Umfang und Wirkung der Wasserspeicher, das scheinbare Mißverhältnis 
zwischen unterirdischen Organen und dem über die Erde tretenden Teile, 
der Laubwechsel bei Succulenten, ihr hohes Lebensalter: über alle diese 
Dinge gewinnen wir zuverlässige Daten. 

Wo Verf. die allgemeine Ökologie dersüdafrikanischen Vege- 
tation bespricht, finden sich u. a. über den Zusammenhang der Ölproduk- 
tion und Dornenerzeugung mit dem Schutz gegen Tiere vorsichtige Er- 
örterungen die durch ihre kritische Haltung sich empfehlen. Weiter wird 
u. a. starke Widerstandsfähigkeit der indigenen Vegetation gegen heftige 
Windwirkungen nachgewiesen, die besonders im Vergleiche mit Europäern 
und Australiern hervortritt. Auch was Verf. über die Lichtempfindlich- 
keit der Pflanzen in diesem bevorzugt lichtreichen Lande mitteilt, gehört 
zu den vielen Beobachtungen, die man in dem ökologischen Abschnitte 
mit Interesse lesen wird. 
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Der letzte Teil des Buches ist dem Ursprung der Kapflora ge- 
widmet. Auf diesem dunkeln Gebiete verhält sich Verf. großenteils 
referierend. Er bespricht die botanischen und geologischen Argumente 
mit objektiver Kritik, schließt sich aber im Gegensatz zu anderen Au- 
toren der Meinung an, daß Passarges Annahme einer diluvialen Plu- 
vialzeit für Südafrika in der Flora der Gegenwart gewisse Stützen fände. 
Wirkliche Fortschritte in der Erhellung dieser Dinge sind aber nur mit 
Hilfe einer systematischen Analyse und gründlichen Bearbeitung der 
afrikanischen Formenkreise zu erzielen. Darüber ist Marloth erfreu- 
licher Weise durchaus im klaren. Ineiner etwas ausführlicheren Behand- 
lung der Proteaceen weist er selber auf diese Bahn, auch leistet er für 
die erforderliche Arbeit einen dankenswerten Dienst, wenn er vor der 
Vermengung der Begriffe »Kapflora« und »südafrikanischer Flora« nach- 
drücklich warnt. Er gibt zwei wertvolle Listen von Gattungen, die zu 
diesen beiden wohl zu unterscheidenden Kategorien gehören. Vollständig 
können sie nicht sein, es fehlt dazu noch eine Menge systema- 
tischer Arbeit; man bedenke, daß wir z. B. für eine so wichtige Gruppe 
wie die Proteaceen noch auf Meisners Bearbeitung im Prodromus 
(1847) angewiesen sind, daß von den Succulenten und manchen Zwiebel- 
pflanzen bei mehr als */, die genauere Heimat nicht bekannt ist, daß 
die standörtlichen Verhältnisse in allen einschlägigen Quellen stiefmütterlich 
behandelt sind, wenn man von Drege absieht. Dessen Verzeichnisse 
mit ihrer veralteten Nomenklatur werden aber erst auf mühsamen Um- 
wegen halbwegs verständlich. 

Die glänzende Ausstattung des Werkes ist so schön wie wertvoll. 
In der kritisch sorgfältigen Auswahl von Abbildungen, Tafeln und Karten 
sollte es vorbildlich wirken; überall kann man seine Freude haben an 
dem vollen Zusammenklang von Text und Illustration. I: Diels. 


Pax, F., Grundzüge der Pflanzenverbreitung in den Kar- 


pathen II. 

(Engler und Drude, Vegetation der Erde 1908. 10. 8°, 321 S. mit 29 Text- 
figuren und einer Karte.) 

Zehn Jahre sind verstrichen seit der erste Band dieses Werkes er- 
schien. In diesem Zeitraum hat der Verf. all’ seine freie Zeit der 
speciellen Erforschung der Flora seines Gebietes gewidmet und kann 
er deßwegen jetzt eine viel eingehendere Gliederung desselben als da- 
mals geben. 

Im ersten Theil werden die zahlreichen Tertiärfossilien besprochen, 
die vielen Fundstellen entstammen und dem oberen Miocän angehören. 
Man hat im Allgemeinen eine Tertiärflora ähnlich der von Oeningen, 
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die an den Ufern des die Ungarische Ebene bedeckenden Meeres 
vegetirte. Die alpine Flora jener Zeit ist nicht bekannt, oder hat 
sich doch nur in einzelnen Relicten erhalten, die fast gänzlich auf die 
Östkarpathen beschränkt sind, und von denen viele pontischer und 
dacischer Abstammung sein dürften. In den Westkarpathen fehlen 
solch’ alpine Relicten beinahe gänzlich, ihre Flora ist wesentlich boreal- 
arktisch und alpin. Durch die stärkere Vereisung dieses Gebiets in der 
Glacialzeit ist diese Einwanderung fremder Bestandtheile begünstigt 
worden. Und daß diese Differenzen nicht durch Wanderungen inner- 
halb des Gebirges ausgeglichen sind, erklärt sich aus dem Umstand, 
daß die beiden alten Gebirgsmassive im Osten und Westen erst in sehr 
später Zeit durch die Erhebung der sie jetzt verknüpfenden Waldkar- 
pathen in Zusammenhang kamen. Deren Besiedelung erfolgte dann 
von beiden Seiten her, wobei aber dem östlichen Zuzug der Löwen- 
antheil zufiel. Hochgebirgspflanzen konnten sich indeß ihrer geringen 
Höhe halber nicht weiter nach Westen ausbreiten. 


Ein zweiter Theil behandelt gewisse Thatsachen aus der Verbreitung 
der Gattungen und Arten. Hier werden Genera mit geringer Varia- 
bilität und solche von großer Polymorphie im Zusammenhang be- 
sprochen, es wird eine sehr nützliche Kritik an den alten Fundorts- 
angaben geübt. Ein Abschnitt behandelt die Zelleneryptogamen. 

Der dritte Theil ist der wichtigste. Er ist der eingehenden Cha- 
racteristik der einzelnen Bezirke gewidmet, die in der Richtung von 
Westen nach Osten fortschreitend besprochen werden. Der Leser wird 
durch des Verf. Behandlungsweise in den Stand gesetzt, sich ein wirk- 
liches Bild von dem Florencharakter der Gebirgsabschnitte zu machen. 
Das ist es eben, worauf es ankommt. 

Die Waldkarpathen werden pflanzengeographisch als erster Bezirk 
der Ostkarpathen behandelt, dem noch acht andere nachfolgen. Gleich 
im zweiten in den Rodnäer Alpen (— 2300 m) beginnt die Flora 
ihren Reichthum an Hochgebirgsendemismen zu entfalten, die hier wie 
auch weiter südostwärts in den Bürgenländern und transsylvanischen 
Alpen häufig auf außerordentlich beschränkte Gebiete beschränkt er- 
scheinen, Als letzter Bezirk endlich wird das centrale siebenbürgische 
Hochland behandelt, in welches zahlreiche sibirische und pontische 
Xerophilen ihren Einzug gehalten haben, und welches sich durch weite 
Verbreitung des Steinsalzes und die daran geknüpften Halophyten aus- 
zeichnet. Von diesen ist die rein östliche Pefrosimonıa triandra zu 
erwähnen, die hier ihren westlichsten Fundort hat. Auch Aldrovanda 
vesiculosa ist bei Kronstadt entdeckt worden und ebenso die indische 
Elatıine ambıgua. Chara crıinıta hat Verf. bei Hermannstadt unter sach- 
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kundiger Führung nicht mehr finden können. Aber er giebt an, daß 
Filarszky im Ungarischen Tiefland noch mehrere Fundorte der so 
seltenen männlichen Pflanzen aufgefunden habe, und daß er vermuthet, 
solche möchten eben nur aus befruchteten Oosporen hervorgehen. Das 
wäre durch Versuche leicht zu entscheiden, und man muß dringend 
wünschen, daß Herr Filarszky solche anstellen möge. 

Den Schluß des Buches bildet ein Nachtrag zum Literaturverzeichnis 
des ersten Bandes. 

Die 29 Textfiguren sind eine sehr erwünschte Beigabe. Sie geben 
einfache aber gute Habitusbilder characteristischer und wenig bekannter 
endemischer Arten. 

In summa kann man sich freuen, durch den vorliegenden Band das 
pflanzengeographische Bild des Karpathensystems in so glücklicher Weise 
abgeschlossen zu sehen. Das Buch bildet eine wirkliche Bereicherung 
unserer botanischen Literatur. H. Solms. 


Oliver, F. W., On Physostoma elegans Wilt. an archaic 
Type of seed from the Palaeozoic rocks. 
(Annals of Botany 1909. 23, 73—116 mit 3 Tafeln und Io Textfiguren.) 


Verf. hat im Jahr 1904 in Gemeinschaft mit Scott genaue Be- 
schreibung des Zagenostoma Somaxı gegeben, welches sich als der 
Same von Zygıno dendron herausgestellt hat (vgl. Ref. Bot. Ztg. 62 
(1904) II S. 379). Heute macht er uns mit einem neuen Samen, den 
gleichfalls Williamson bereits kannte, bekannt, den er Prysostama 
nennt und der mit Zagenostoma offenbar nahe verwandt ist. Be- 
dauerlicher Weise hat sich nicht der leiseste Anhaltspunkt für die Be- 
schaffenheit der zugehörigen Vegetationsorgane finden lassen. 

Es ist ein kleiner etwa eiförmiger Same mit meist rippiger Außen- 
fläche, in dessen Rippen ebensoviele Gefäßbündel verlaufen. Die Schei- 
dung von Integument und Nucellus findet gerade wie bei Zagenostoma 
erst in der Höhe der Pollenkammer statt. Während aber bei diesem 
letzteren Samen die Integumentspitze die sogenannte Canopy darbietet, 
welche ein ringsum zusammenhängendes Gebilde eigenthümlicher Structur 
darstellt, zerfällt hier das Integument von seiner Loslösungsstelle ab in 
ebenso viele freie »Tentacles« als unterwärts Rippen vorhanden sind, 
so daß die Pollenkammern von einem Wirbel dieser Tentacles umgeben 
wird. Die Tentacles sowohl als die Rippen, in die sie sich gegen unten 
fortsetzen, sind dicht mit stumpfen cylindrischen, rückwärts gerichteten 
Haaren besetzt, von welchen man Durchschnitte dieses Samens in den 
Schliffen leicht erkennen kann. Diesen Tentakelkranz parallelisiert Verf. 
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mit der Canopy. In der That würde ein ähnliches Gebilde zu Stande 
kommen, wenn man seine Glieder sich seitlich verbunden denkt. Die 
Pollenkammer ist groß und stets mit vielen Microsporen erfüllt. Eigen- 
thümlich ist, daß die Macrospore einen Fortsatz in die Pollenkammer 
vorstreckt, den Verf. mit dem für Gingko bekannten einschlägigen Ver- 
halten vergleicht. In der Pollenkammer hat Verf. häufig die von 
Benson als Spermatozoiden gedeuteten Körper gefunden. Er neigt 
dazu, sich in ihrer Deutung an Benson anzuschließen, meint aber 
doch vorsichtigerweise »bodies have been detected, which may be re- 
garded as fossitized spermatoxoids«. H. Solms. 


Massart, Jean, Essaı de geographıe botanique des districts 


littoraux et alluviaux de la Belgique. 

(Recueil de l’Institut botanique Leo Errera, 1908. 7, 167—583, Annexe, listes 
des plantes, 32 Doppeltafeln, 9 Tabellen u. 14 Karten.) 

Die umfangreiche, 2 Bände umfassende Arbeit Massarts stellt einen 
der bemerkenswertesten Beiträge zur Biologie der Vegetationsformationen 
dar. Ausgehend von der Erkenntnis, daß nicht mehr die trockene Auf- 
zählung der Tatsachen, d. h. der auf bestimmten Geländen sich mehr 
oder weniger regelmäßig findenden Pflanzenarten, Gegenstand pflanzen- 
geographischer Forschung in unseren Heimatländern sein dürfen, hat 
sich der Verf. en sehr ausführliches Programm für seine Aufgabe 
ausgearbeitet und nach diesem die einzelnen Typen der Küsten- und 
Alluvialformationen eingehend behandelt. Nach einer geologischen Unter- 
suchung, die durch mehrere Karten illustriert, Belgiens Gestalt und die 
Verbreitung der behandelten Formationen seit der Miocenzeit zur 
Anschauung bringt, schildert der Verf. die Veränderungen in historischer 
Zeit und das jetzt herrschende Verhältnis von Küste und Niederung, 
auch hier sind überall Karten eingefügt. — Das zweite recht ausführliche 
Kapitel beschäftigt sich mit den Vegetationsbedingungen, und zwar mit 
dem Klima, welches nach den reichen vorhandenen Materialien dar- 
gestellt wird. Es zeigt viele Eigentümlichkeiten, die sich in der Vegetation 
des Landes resp. seinen einzelnen Teile ausdrücken. Besonders er- 
wähnenswert ist es, daß Verf. zum richtigen Verständnis der herrschenden 
Faktoren auch das Verhalten gewisser empfindlicher Kulturpflanzen (z. B. 
des Mittelmeergebietes, Japans usw.) in den einzelnen Teilen Belgiens 
untersucht. — In den darauf folgenden Abschnitten werden dann die 
Anpassungen der einzelnen Pflanzenarten an die klimatischen Ver- 
hältnisse besprochen, die Anpassungen an die Winterruhe und den 
Schutz gegen andere ungünstige Zeiten und die Wirkungen des Sandes 
und seiner Beweglichkeit, die Festlegung des Sandes u. a. m. (gute 
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anatomische Bilder). Weitere Abschnitte beschäftigen sich mit dem 
Boden in allen seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften, 
dem Tierleben, den einzelnen Formationen und ihren direkten und 
indirekten Einfluß auf die Pflanzenwelt. 

Sehr ausführlich ist Kapitel 3, welches die in Betracht kommenden 
Pflanzenvereine bespricht und beschreibt; in zahlreiche einzelne Gruppen 
mit eigenartigen Vegetationsverhältnissen gliedert der Verf. die Formationen 
in ihrer Abhängigkeit von bestimmten Faktoren des Bodens, Eigen- 
schaften des Wassers usw. — Das Kapitel 4 beschäftigt sich mit dem 
Vergleich der Flora der Küsten und der Alluvionen Belgiens mit den 
entsprechenden Formationen der Nachbarländer und zwar im wesent- 
lichen auf Grund statistischer Aufstellungen, das Schußkapitel schließt 
mit dem Ursprung der Flora. — Als Resultat seiner Untersuchungen 
findet Verf. ganz ähnlich wie. es sich bei den Heideuntersuchungen 
des Ref. ergeben hat, den starken Anschluß der maritimen Formationen 
an die deutlich übereinstimmenden klimatischen Verhältnisse. Bei den 
Alluvialformationen stellt sich auch dort, wie es ja ähnlich auch 
Warmings Arbeiten und die anderer skandinavischer Forscher gezeigt 
haben, die große Veränderlichkeit in der Zusammensetzung der Vege- 
tation bei nur sehr geringer Änderung auch nur eines Faktors heraus: 
eine Differenz von auch nur wenigen Millimetern im Wasserstande 
kann schon bewirken, daß eine andere Pflanzenart herrschend wird: 
daher abweichend von den Dünenformationen, auf denen oft meilen- 
weit eine Art dominiert, der schnelle Wechsel, die Lokalisation der 
Arten. Ähnliche Dinge stellen sich bei den Fluß-Alluvionen und den 
Poldern heraus. Es kann hier aber nicht auf die Einzelheiten ein- 
gegangen werden, es muß bei der großen Reichhaltigkeit von Daten 
auf das Original verwiesen werden. 

Der gleichfalls recht umfangreiche Anhangsband enthält ausführliche 
Pflanzenlisten, in einzelnen Kolumnen ist die Verbreitung in den 
Formationen resp. die Art der Anpassung usw. eingetragen. Die zweite 
Hälfte des Bandes wird dann eingenommen von photographischen Ab- 
bildungen der Formationen, Tabellen, Habitusbildern (einzelnen Pflanzen- 
arten unter bestimmten Verhältnissen) und Karten. Die meisten dieser 
Abbildungen sind ausgezeichnet und geben eine treffliche Ergänzung 
zum Textband. P. Graebner. 


Kanngiesser, Dr. Friedrich, Die Etymologie der Phanero- 


gamen-Nomenclatur. 
(Gera 1909. Zezschwitz. XII u. 191 S.) 
Bietet in knapper und geschickter Auswahl die Erklärung der Pflanzen- 
20* 
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namen Mitteleuropas, aus denen, da Antikes und Modernes, griechisch- 
lateinisch wie deutsch--französisch - englisch -holländisch, regelmäßig zur 
Sprache kommt, trotz der zunächst eintönig anmutenden alphabetischen 
Anordnung der Genera das Volksbewußtsein weitgetrennter Zeiten und 
Nationen in oft überraschender Weise entgegentritt. Die antike Er- 
kenntnisquelle ist durch die genuine klassische Etymologie, die in 95°, 
der Fälle das Falsche trifft, sowie durch die mittelalterliche Namen- 
vertauschung doppelt verschüttet; der interessanten Allgemeinerkenntnis 
der Beziehungen, auf die es den Griechen und Römern bei der Pflanzen- 
benennung ankam, tut das natürlich kaum wesentlichen Abbruch. Kurz 
und klar im Inhalt, übersichtlich und akkurat im Drucke — einige Ver- 
sehen berichtigen sich an der Hand der namhaft gemachten Autoren 
von selbst — wird das Buch ein willkommener und längstgewünschter 
Ratgeber in der Hand aller Pflanzensammler sein. Bretzl. 


Ernst, A., Beiträge zur Ökologie und Morphologie von 

Polypodium pteropus BI. 

(Journ. du jardin. bot. de Buitenzorg. 2 ser. 7, 103—143. Tafel 15— 17.) 

Verf. traf dies hygrophile Farnkraut in völlig untergetauchtem Zustande 
an und aus der Fundstätte ging hervor, daß es seit langer Zeit unter 
gleichen Bedingungen existiert haben mußte. Die Arbeit berichtet über 
die Ergebnisse der morphologischen und anatomischen Untersuchung 
im Vergleich mit unter normalen Lebensbedingungen erwachsenen Land- 
formen der Art. Die submerse Lebensart hat auf die Pflanze im Ver- 
gleich mit anderen amphibischen Pflanzen nur geringen Einfluß. 
Das Rhizom wird stärker; Epidermis, Cuticula, peripherisches mechanisches 
System und Leitbündel dagegen schwächer ausgebildet als an der Land- 
form. Adventivwurzeln mit bleibenden als Haftorgane dienenden Wurzel- 
haaren entwickeln sich reichlicher. Die Blätter verlieren ihre Fiederung, 
bleiben einfach und kleiner; ihre Epidermis wird chlorophyllhaltig, 
das Mesophyli nimmt an Schichtenzahl ab und das Interzellularsystem 
wird mächtiger. Die Sporagienbildung bleibt normal. Keimung von Sporen 
resp. Prothallienbildung wurde leider nicht beobachtet. Ausläufer und 
reichliche Verzweigung sind für die Bildung größerer Rasen am meisten 
wirksam. G. Karsten. 


Burlingame, L. Lancelot, The staminate cone and male 


gametophyte of Podocarpus. 
(Contrib. from the Hull bot. laboratory'ı14. Bot. Gaz. 1908. 64, 167— 178, 2 Pl.) 
Verf. hatte Gelegenheit männliche Zapfen von Podocarpus lotarra 
Halli und ?. nwvalıs zu untersuchen. Der Erhaltungszustand war 
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nicht völlig einwandfrei, doch gelang es folgendes festzustellen: In den 
Mikrosporen sind zwei Prothalliumzellen vorhanden, die sich mitotisch 
3 mal teilen können, so daß acht entstehen, die nicht degenerieren. 
Antheridium Mutterzelle und ihre sonst steril bleibende Schwesterzelle 
unterscheiden sich kaum und Verf. deutet die Möglichkeit an, daß beide 
fertil sein möchten. Diese Annahme scheint Ref. wesentlich auf die 
ähnlichen Befunde von M.S. Goung an Dacrydium*) zurückzuführen 
zu sein, denn Beweise dafür fehlen. Chromosomenzahl wird auf 
ı2 und 24 angegeben. Zur Zeit des Pollenausstäubens ist eine ver- 
schiedene Zahl freier Kerne oder Zellen im Pollenkorn vorhanden. 

G. Karsten. 


Korschelt, E., Über die Beeinflussung der Komponenten 


beı Transplantation. 

(Medizinisch-Naturwiss. Archiv. 1908. 1, 447—526). 

Wenn die vorliegende Arbeit auch in der Hauptsache eine Zusammen- 
fassung der zoologischen Transplantationsforschung gibt, so verdient 
sie doch auch in vollem Maße die Aufmerksamkeit des Botanikers, 
zumal die Ergebnisse der botanischen Pfropfversuche ziemlich eingehend 
besprochen werden. Es geht aus ihr sehr deutlich hervor, wie fruchtbar 
für die Zoologie die Berücksichtigung der pflanzlichen Transplantations- 
forschung gewesen ist, deren wichtigste Ergebnisse ja schon vorlagen, 
als das Problem von zoologischer Seite ernstlich in Angriff genommen wurde. 
Seitdem aber hat die eindringende Behandlung der Frage durch die 
Zoologen so wichtige Ergebnisse gezeitigt, daß deren eingehendes Studium 
nun umgekehrt in mancher Hinsicht dem Botaniker neue Gesichtspunkte 
liefern kann. 

Die Beeinflussungen der beiden Komponenten bei der Transplantation, 
mit denen allein sich der Verf. in der vorliegenden Arbeit befaßt, werden 
je nach ihrer Natur in vier Kapiteln besprochen. Das erste behandelt 
morphologische und strukturelle Änderungen, das zweite Polaritätsände- 
rungen, das dritte die Beeinflussung der Geschlechtsmerkmale und das 
letzte die der spezifischen Charaktere. Ref. muß sich hier darauf be- 
schränken, von den zahlreichen in diesen vier Abschnitten besprochenen 
Tatsachen einige wenige besonders wichtige anzuführen. 

Aus dem ersten Kapitel geht hervor, daß selbst kleinere an fremden 
Ort verpflanzte Organe und Gewebe ihre Eigenart beizubehalten streben. 
Doch kann dieser Satz sehr bemerkenswerte Ausnahmen erleiden, wenn 
es sich um Verpflanzungen am embryonalen Körper handelt. Besonders 
instruktiv ist hier ein Versuch von Lewis, der an Froschlarven das 


1) cf. Bot. Ztg. 1908, S. 72, I. Teil. 
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über der primären Augenblase liegende und normaler Weise die Linse 
des Auges erzeugende Hautstück durch ein solches vom Hinterleib 
einer anderen Larve ersetzte. Das fremde Hautstück bildete dann 
unter dem Einflusse der darunter gelegenen primären Augenblase eine 
Linse, die durchaus nach Art ihrer sonstigen Bildungsweise durch Ver- 
dickung und Einstülpung zustande kam. Also etwa wie ein Stück 
Wurzelepidermis einer Pflanze, das man in die Oberhaut einer Blatt- 
anlage verpflanzen könnte, und das nun Spaltöffnungen und Drüsenhaare 
bilden würde. — Das Hauptresultat des zweiten Kapitels ist der Nachweis, 
daß bei Tieren häufig die Polarität weit weniger ausgeprägt ist als bei 
Pflanzen; es gelingt z. B. bei Lumbriciden sehr leicht, gleichnamige 
Pole zur Verwachsung zu bringen. Die Überwindung der ursprüng- 
lichen Polarität kann sogar soweit gehen, daß von der aboralen Schnitt- 
fläche des Schwanzstückes eines Regenwurmes, das mit einem anderen 
Schwanzstück am oralen Pol zur Verwachsung gebracht worden war, 
ein Kopf regeneriert wurde. — Aus dem dritten Kapitel sei angeführt, 
daß bei getrenntgeschlechtlichen Tieren die Verpflanzung eines weib- 
lichen Individuums auf ein männliches und umgekehrt keine Verände- 
rung des Geschlechtes in dem transplantierten Tiere zur Folge hat, 
ebensowenig wie das ja bei entsprechenden Versuchen mit diözischen 
Gewächsen der Fall ist. Die Übertragung der Keimdrüsen allein von 
dem einen in das andere Geschlecht ist bei einer ganzen Reihe von 
Tieren mit Erfolg vorgenommen worden. Bemerkenswert sind besonders 
die Versuche von Meisenheimer mit jungen Schmetterlingsraupen, 
da aus ihnen hervorgeht, daß eine Beeinflussung der sekundären Ge- 
schlechtcharaktere auch bei verhältnismäßig frühzeitiger Übertragung deı 
andersgeschlechtlichen Keimdrüsen nicht stattfindet. — Das letzte 
Kapitel behandelt mit besonders ausführlicher Berücksichtigung der 
botanischen Literatur die Pfropfhybridenfrage. Aus seinem Inhalt sei 
hervorgehoben, daß alle bisherigen Versuche mit verschiedenartigen und 
verschiedenrassigen Tieren durchaus gegen eine Beeinflussung der spe- 
zifischen Charaktere durch die Pfropfsymbiose sprechen. Auch hier 
stimmen die zoologischen Ergebnisse mit den botanischen völlig über- 
ein. Besonders aufmerksam gemacht sei noch auf einen von Heape 
mehrfach ausgeführten interessanten Versuch, bei dem einem Angora- 
kaninchen 24—32 Stunden nach der Befruchtung die im 2—4zelligen 
Furchungsstadium befindlichen Eier aus dem Eileiter entnommen und 
in die Tube eines andersrassigen Kaninchens übertragen wurden. Wie 
zu erwarten war, übte die Nährmutter keinerlei Einfluß auf den sich 
entwickelnden Fötus aus, und die Jungen erwiesen sich als echte 
Angorakaninchen. Hans Was 
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Schmitthenner, Fritz, Über die histologischen Vorgänge 
beim Veredeln, insbesondere bei Kopulationen und Geiß- 
fußpfropfungen. 


(Diss. Würzburg 1907.) 
Herse, F., Beiträge zur Kenntnis der histologischen Er- 


scheinungen bei der Veredlung der Obstbäume. 
(Landwirtsch. Jahrbücher 1908. Ergänzungsbd. IV. 71—136). 


Ohmann, Martin, Über die Art und das Zustandekommen 


der Verwachsung zweier Pfropfsymbionten. 
(Diss. Berlin 1908. Auch: Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt., 21.) 


Ohne wesentlich Neues über die histologischen Vorgänge bei der 
Transplantation zu enthalten, bringen die drei Arbeiten schätzenswerte 
Mitteilungen über Einzelheiten des Verwachsungsprozesses, wobei sie 
sich gegenseitig ergänzen und zum Teil bestätigen. 

Schmitthenner unterscheidet wie üblich bei dem Verwachsungs- 
vorgang eine vorläufige Verkittung von Reis und Unterlage durch Kallus 
und die definitive Verwachsung durch Verschmelzung der Kambien. 
An der Bildung des Kallus beteiligen sich vorwiegend das Kambium 
und die sekundäre Rinde, häufig, aber nicht immer auch die primäre 
Rinde, und bei solchen Pflanzen, welche zur Zeit der Operation noch 
lebende Markzellen besitzen, nehmen auch diese sehr lebhaft an der 
Kallusbildung teil. Nicht dagegen die Thyllen. Interessant und der 
Nachprüfung wert ist die Angabe, daß (im Mark von Apfelzweigen) 
auch schwach verholzte Zellen sich noch teilen können. Untersuchungen 
über die Stoffverteilung zeigten, daß die endgültige Ernährungsgemein- 
schaft zwischen Reis und Unterlage erst mit vollendeter Kambien- 
verschmelzung erreicht ist. Im übrigen enthält die Arbeit noch An- 
gaben über Holzmaserbildung im Markkallus von Johannisbeer-Kopu- 
lationen und über das Zustandekommen und den Bau der Göppert- 
schen Demarkationslinie. 

Herse bespricht zunächst ausführlich die Wundheilungsvorgänge 
(Bildung von Wundgummi und Wundkork, Metakutisierung, Verholzung, 
Anhäufung von Gerbstoff) und dann den eigentlichen Verwachsungs- 
prozeß, bei dem auch er die vorläufige Kallusbildung und die für die 
Verwachsung entscheidende Kambienverschmelzung unterscheidet. Er 
beschreibt dann den Bau des in der Verwachsungsregion im Veredlungs- 
jahre gebildeten Holzes, das in der Orientierung, Länge, Art und Ver- 
teilung der Elemente vom normalen Holze abweicht und erörtert 
schließlich die Modifikationen des Verwachsungsvorganges unter un- 
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günstigen Bedingungen und bei Anwendung der Okulation und der 
Rindenpfropfung. 

Ohmann legt den Hauptnachdruck auf das Studium der speziellen 
anatomischen und physiologischen Verhältnisse bei den verschiedenen 
Methoden der Pfropfung. Er berücksichtigt auch krautige Pflanzen, 
während Schmitthenner und Herse nur Bäume untersucht haben, 
und bringt, freilich in ziemlich unübersichtlicher Darstellung, eine ganze 
Reihe interessanter Tatsachen bei, besonders über den Verwachsungs- 
kallus. In diesem konnte konstatiert werden, daß zahlreiche Kallus- 
zellen sich zu Zellen von tracheidalem Charakter, also zu wasserleitenden 
Elementen umgebildet hatten. Das war besonders häufig der Fall da, 
wo die Ausbildung einer sekundären Verbindung zwischen Reis und 
Unterlage nur einen bescheidenen Umfang erreicht hatte, also bei 
krautigen Pflanzen mit beschränktem Dickenwachstum. Die scharfe 
Unterscheidung zwischen vorläufiger Kallusverkittung und endgültiger 
Kambialverwachsung ist also nicht immer durchführbar, um so weniger, 
als sich auch bei Holzgewächsen im Kallus Tracheiden finden können 
(Cornus sanguinea auf Cornus alba). Hans Winkler. 


Sutton, A. W., Brassica Crosses. 
(Journ. Linnean Soc. Botany, 1908. 38, 339—347, Taf. 24—35.) 


Über Kreuzungen verschiedener Rassen von Drassica oleracea L. 
ist bisher nur wenig bekannt und noch weniger über Kreuzungen ver- 
schiedener Drassıca- Arten. Die vorliegende Arbeit Suttons zeigt, 
daß verschiedene Rassen von D. oleracea unter einander gekreuzt gut 
fertile Bastarde geben, die in /, aufmendeln. Im einzelnen hat S. 
gekreuzt: Blätterkohl (Thousand-headed Kale) x Kohlrabi, Kopfkohl 
(Drumhead Cabbage) > Kohlrabi, Kopfkohl (Drumhead Cabbage) X 
Blätterkohl (Thousand-headed Kale). Eine einigermaßen vollständige 
hybridologische Analyse ist in keinem Falle durchgeführt, offenbar 
liegen die Verhältnisse hier sehr kompliziert, d. h. die Zahl 
der Erbeinheiten, durch welche die Kulturrassen sich unterscheiden, 
ist ziemlich groß. 

Ein analoges Ergebnis hatte eine Kreuzung zwischen zwei Rassen 
von Drassıca Napus L. nämlich Asparagus Kale x Purple top, 
yellow-fleshed Swede. 7, war hier eine Kompromissbildung: Blätter 
von Asparagus Kale, verdickter Stamm von Swede, in Z/, erfolgte eine 
Aufspaltung in verschiedenen Kombinationsformen. Kreuzungen zwischen 
Brassıca oleracea x B. Napus waren stets erfolglos, keimfähige Samen 
wurden nie gebildet. Kreuzungen zwischen Drass. Napus L. x B. 
Rapa L. ergaben intermediäre völlig sterile Bastarde. Dabei zeigte 
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sich, daß die Kreuzung: D. Napus Q X B. Rapa leichter aus- 
zuführen ist, einen viel geringeren Samenertrag ergibt, als die reziproke 
Kreuzung 3. Rapa © X B. Napus 5. Ähnliche Verhältnisse finden 
sich aber ja auch sonst nicht selten bei »Spezies«-Bastarden. Baur. 


Wettstein, R. v., Über zwei bemerkenswerte Mutationen 


bei europäischen Alpenpflanzen. 
(Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre 1909. 1. 189— 194.) 


In einem kurzen Aufsatz beschreibt Verf. 1. eine Soldanella pusılla 
var. calycanthema, die er unter normalen Pflanzen in Tirol gefunden 
hatte, deren Erblichkeit durch Aussatversuche festgestellt wurde; 2. eine 
annuelle Jugend- oder Kümmerform des sonst perennierenden Rarun- 
culus alpestris, deren Erblichkeit ebenfalls erwiesen wurde. Beide 
wurden als Mutationen bezeichnet. Wenn nun auch der Beobachtung 
besonders des letzten Falles, einer erblichen Jugendform, unter ver- 
schiedenen Gesichtspunkten ein erhebliches Interesse zukommt, so kann 
es Ref. doch nicht unterlassen, auch hier wieder darauf hinzuweisen, 
daß wir in beiden Fällen keine einwandfreien Mutationen vor uns 
haben. Es gilt hier ganz dasselbe, was Ref. gelegentlich anderer Referate 
schon mehrmals wiederholte: Man kann von einer einwandfreien 
Mutation nur dann sprechen, wenn eine wohlisolierte Linie mindestens 
zwei Generationen hindurch beobachtet wurde und erst hierauf die 
betreffende Abweichung auftritt (vgl. z. B. Zinarıa vulgarıs Peloria 
von de Vries). In anderen Fällen kann eine Mutation wohl sehr 
wahrscheinlich sein, ohne daß es aber möglich wäre, einen tatsächlichen 
Beweis zu erbringen. Nach Ansicht des Ref. täte man wohl am besten, 
»Mutation« immer mehr als rein experimentell-physiologischen Begriff 
aufzufassen und solche Formen, wie die hier beschriebenen, nach wie 
vor als Varietäten zu bezeichnen. E. Lehmann. 


Hanssen, O., Recherches experimentales sur la sensibili- 


sation optique du protoplasma. 
(Oversigt Kgl. danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger 1908, Nr. 3, 113.) 


Der Verf. studierte die sensibilisierende Wirkung gelöster Farbstoffe 
auf die Schädigung durch intensives elektrisches Licht. Und zwar stellte 
er sich die Aufgabe, zu untersuchen ob ein Zusammenhang zwischen 
dem Absorptionsspektrum des Sensibilisators und der Wirkung der ein- 
zelnen Spektralbezirke, die durch Lichtfilter isoliert wurden, besteht. 
Als Versuchsorganismus diente Daphnia und zum Vergleich Nassula 
und Paramaecium, als Sensibilisatoren: dichloranthracendisulfosaures 
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Natrium (orangerot), salzsaures Hydrastin (gelb), Eosin, Erythrosin, 
rose bengale, Methylenblau, Neutralrot und Nigrosin‘ Es kam das 
durch: folgende Farbfilter gegangene Licht zur Verwendung: Bergkristall, 
Wasser in Glas, Lösungen von Nickelsulfat, Küpferoxydammoniak sowie 
von Kaliumchromat und Kaliumbichromat. Die relative Strahlungs- 
energie wurde nicht bestimmt. 

Wurde die Zeit bis zur Tötung als Maß der Schädlichkeit betrachtet, 
so ergab sich ohne Sensibilisatoren, daß die Wirkung vom Ultraviolett 
zur langwelligen Hälfte des Spektrums stetig abnahm. Ein Zusatz von 
Nigrosin änderte daran nichts. Wurde aber dem die Tiere enthalenden 
Wasser einer der anderen Farbstoffe in großer Verdünnung zugefügt, 
so stieg die Wirkung für die von ihm absorbierten Spektral- 
bezirke. Im ganzen am stärksten erscheint nach den angegebenen 
Zahlen die Wirkung des Erythrosins.. Noch besser aber konnte die 
Sensibilisation für das ganze Spektrum durch Kombination zweier sich 
ergänzender Farbstoffe, wie des dichloranthracendisulfosauren Natriums 
und des Methylenblaus erreicht werden. Doch wurde im einzelnen 
die Tötung durch die beim Vorhandensein nur eines Farbstoffes am 
stärksten wirkenden Strahlen durch das Vorhandensein des anderen 
auch teilweise wieder etwas verzögert. 

Schließlich wurde der Einfluß der Speicherung des Farbstoffes unter- 
sucht. Es fand sich, daß die beiden eben erwähnten Stoffe stärker 
wirkten, wenn die Organismen zuvor Zeit gehabt hatten, im Dunkeln 
etwas davon zu absorbieren und zwar auch dann, wenn sie nachher 
in reinem Wasser belichtet wurden. E. Pringsheim. 


Meisling, A. A., Recherches sur la sensibilit@ des colloides 


a la lumiere. 
(Oversigt Kgl. danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger 1908, Nr. 4, 167.) 
Bekanntlich wird das Quellungsvermögen verschiedener Colloide in 
Gegenwart von Bichromaten durch Licht herabgesetzt. Mehrere photo- 
graphische Verfahren beruhen auf diesem Verhalten. Der Verf. fand 
nun, daß erstens Gelatine an sich in derselben Weise, nur schwächer, licht- 
empfindlich ist, und daß zweitens diese Lichtempfindlichkeit auch durch 
die als Sensibilisatoren bekannten Farbstoffe sowie durch Chlorophyll 
wesentlich verstärkt wird. Es konnten auf diese Weise z. B. Kopieen 
von photographischen Platten erhalten werden. Vielleicht findet sich 
von hier aus ein Weg zum Verständnis der Tatsache, daß durch die- 
selben Farbstoffe die biologische Schädigung durch intensives Licht er- 
höht wird. — Offenbar ist die Sensibilisation als eine Art Katalyse 
aufzufassen. E. Pringsheim. 
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Brunn, Jul, Untersuchungen über Stoßreizbarkeit. 

(Inaug.-Diss. Leipzig 1908. 49 S.) 

Die Gattung Armosa unterscheidet sich von den meisten anderen 
stoßreizbaren Pflanzen dadurch, daß bei empfindlichen Exemplaren ein 
überhaupt wirksamer Reiz die volle Bewegungsgröße auslöst. Die Auf- 
gabe des Verf. bestand nun darin, am Hauptgelenke die Beziehungen 
zwischen der Intensität des Reizanlasses und der Reaktion zu untersuchen 
und festzustellen, ob und unter welchen Bedingungen submaximale 
Reaktionswerte erzielbar sind. Die Reizung erfolgte bald durch Be- 
rührung der Unterseite des Hauptgelenkes, bald durch den »Öffnungsstoß« 
eines Schlitteninduktoriums. Mit der elektrischen Reizung gelang die 
Bestimmung der Reizschwelle und der Nachweis, daß solche Reize, 
die sehr dicht unter der Schwelle liegen, bei Wiederholung wirksam 
werden, selbst dann, wenn fünf Sekunden zwischen ihnen verfließen. 
Im allgemeinen veranlaßt jeder wirksame Reiz die ganze Bewegungs- 
amplitude. Submaximale Auslösungen beobachtete der Verf. nur (I) in 
der Narkose, (2) bei sehr jungen Blättern und (3) bei Blättern, die 
zuvor in kürzeren Intervallen wiederholt und stark gereizt worden waren. 
Im letzten Falle löst ein Reiz aber nur dann eine neue Bewegung aus, wenn 
er stärker ist als die vorausgegangenen. Durch die Einwirkung dauernder 
Reize, mögen sie nun unter oder über der Reizschwelle liegen, wird 
nämlich die Reizschwelle erhöht. Submaximale Reaktionen beobachtete 
der Verf. ferner infolge von mechanischer Reizung bei den Blättern 
von Amıcıa Zygomerıs, wie Pfeffer bei denen einiger Öxyalisarten, 
wie Linsbauer bei den Cynareenstaubfäden, bei den Narben von 
Mimulus. 

Bei Mrmosa verhindert dauernde oder oft wiederholte elektrische 
Reizung die rückläufige Bewegung aus der Reizlage in die Normal- 
stellung nicht, vorausgesetzt, daß die Reize nicht zu stark sind. Zu 
heftige Reizungen veranlassen eine dauernde oder vorübergehende Läh- 
mung des Gelenkes. Ein dem Tetanus der Muskeln entsprechender 
Zustand wird also in den Hauptgelenken von Mzmosa durch dauernde 
Reizung nicht geschaffen. Dies scheint aber bei den Blättern von 
Amicıa und Oxalıs der Fall zu sein: Bei ihnen scheinen längere 
Zeit fortgesetzte mechanische Reizungen die rückläufige Bewegung aus 
der maximalen Reizstellung in die Ausgangslage zu verhindern. Doch 
hebt Verf. selbst hervor, daß seine Versuche nicht eindeutig sind. 

Nach der Arbeit des Verf. sieht es so aus, als ob die Hauptgelenke 
von Mrmosa sich seismonastisch etwas anders verhalten als die Gelenke 
der Fiederblättchen, an denen Linsbauer kürzlich ähnliche Versuche 
mit mechanischer Reizung angestellt hat. H. Fitting. 
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Weitere Mitteilungen über Pfropfbastarde. 


Mit ı Tafel und 4 Figuren. LIBRARY 
NEW YORK 
} Al. 
Hans Winkler. BOTANIC 
GARDEN. 


Da meine Pfropfbastardversuche, wie ich erfahren habe, im 
kommenden Sommer von verschiedener Seite wiederholt werden 
sollen, sehe ich mich veranlaßt, einige weitere Ergebnisse meiner 
eigenen Versuche im Folgenden mitzuteilen. Ich beabsichtige 
dabei in der Hauptsache nur tatsächliche Resultate anzuführen 
und verspare die theoretischen Erörterungen bis zu der ausführ- 
lichen Veröffentlichung über die Gesamtheit meiner Versuche. 
So wird die vorliegende Arbeit im wesentlichen nur weitere 
Mitteilungen über das früher!) beschriebene Solanum tubıngense 
und kurze Angaben über die vier weiteren Pfropfbastarde ent- 
halten, die ich bisher habe herstellen können. 


1. Weiteres über Solanum tubingense. 


Obwohl der vergangene Winter recht rauh und arm an 
hellen Tagen war, hat sich das ‚Solanum tubingense gut über- 
wintern lassen. Kein einziger der Stecklinge ist verloren ge- 
gangen, und auch der ursprüngliche Adventivsproß, von dem 
alle anderen Zudıngense-Stöcke durch vegetative Vermehrung 
gewonnen worden sind, ist noch erhalten und zu einem kräftigen 
Busch mit an der Basis fingerdickem Stamm herangewachsen. 
Zu neuen Stecklingen wurden immer die Gipfeltriebe älterer 
Exemplare verwendet, die sich, da der Bastard glücklicherweise 


1) Hans Winkler, Solanum tubingense, ein echter Pfropfbastard zwischen 
Tomate und Nachtschatten. Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft Bd. 26a, 
1908, S. 595—608. 

Zeitschrift für Botanik. I. 21 
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von seinen Eltern die schier unverwüstliche Vegetationskraft 
geerbt hat, im Vermehrungshause unter dem Schutze einer 
Glasglocke bereits nach fünf bis sechs Tagen bewurzelten. 
Nach der gleichen Methode lassen sich auch Solanuım nmıgrum 
und Solanum Ilycopersticum für wie es scheint unbegrenzte Zeiten 
vegetativ erhalten. Ich habe von beiden Arten jetzt Stecklinge 
in Kultur, die bereits den dritten Winter überdauert haben, 
ohne bisher die geringsten Anzeichen von Schwächung irgend- 
welcher Art aufzuweisen, und es sind diese Stecklinge, die bei 
der Vergleichung der Pfropfbastarde mit den Elterarten als 
Kontrollobjekte verwendet werden, da streng genommen nur 
genau gleich behandelte Individuen der Elterarten exaktes Ver- 
gleichsmaterial abgeben können, und es denkbar wäre, daß 
immer wieder frisch aus Samen erzogene Kontrollobjekte sich 
in dieser oder jener Hinsicht anders verhalten könnten. 

Seit dem 17. August 1908, dem Tage, an dem sich seine erste 
Blüte öffnete, hat das Solanum tubingense ununterbrochen ge- 
blüht, wie das auch bei den vegetativ vermehrten Exemplaren 
der Tomate und des Nachtschattens der Fall ist, und ist in 
allen seinen Eigenschaften — von den gleich zu erwähnenden 
Rückschlägen abgesehen — durchaus konstant geblieben. 
Früchte sind zu Tausenden gebildet worden, alle bei typischer 
Ausbildung der Nachtschattenbeere in Größe und Form sehr 
ähnlich und von ihr nur äußerlich durch die weiße Behaarung 
und den etwas längeren Kelch, innerlich durch die weniger 
intensive Zellsaftfärbung der Zellen des Fruchtfleisches ver- 
schieden. 

Viele äußerlich normal ausgebildete Früchte enthalten keine 
Samen, es ist also die Befähigung zu Parthenokarpie vor- 
handen. Und zwar handelt es sich um stimulative, durch die 
Selbstbestäubung ausgelöste Parthenokarpie, da kastrierte und 
nicht künstlich bestäubte Blüten ausnahmslos abfallen, die Be- 
fähigung zu vegetativer Parthenokarpie also fehlt. In letzterer 
Hinsicht verhält sich der Bastard wie die Elterarten, bei denen 
aber auch stimulative Parthenokarpie nicht nachweisbar ist, da 
bei ihnen die Bestäubung, soweit sie nicht gänzlich erfolglos 
bleibt, stets die Ausbildung samenhaltiger Früchte zur Folge hat. 

Etwa die Hälfte der Früchte ist aber auch bei Solanum 
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fubingense samenhaltig. Freilich kommen, so weit meine Be- 
obachtungen bisher reichen, die Samen selbst in völlig reifen 
Früchten nicht zur fertigen Ausbildung. Der Entwicklungsgrad, 
den sie erreichen, ist bei den einzelnen Früchten sehr ver- 
schieden. Parthenokarpe Früchte, die sich äußerlich nicht von 
samenführenden unterscheiden, enthalten gewöhnlich nur die 
Reste embryonenloser Samenknospen, die höchstens die aller- 
ersten Stadien der Umwandlung zu Samen durchgemacht haben; 
in den anderen Früchten sind zwar in den Samenknospen Em- 
bryonen darin, aber sie erreichen niemals den Grad der Aus- 
bildung, den die Keimlinge in den Samen der Elterarten im 
Reifezustande besitzen. Bei diesen werden sie so groß, daß sie 
sich einkrümmen oder sogar einrollen müssen, um Raum in der 
Samenhülle zu finden. Bei Solanum fubıngense dagegen pflegt 
die Entwicklung des Embryos zum Stillstand zu kommen, wenn 
die Einkrümmung gerade beginnt, so daß im Samen schließlich 
nur ein kleiner kaum gekrümmter Keimling, von spärlichem 
Endosperm umhüllt, darin liegt. 

Dementsprechend bringen es auch die Samen selbst nicht 
bis zu demjenigen Grad der Reife, den sie bei den Elterarten 
erreichen: es unterbleibt nämlich an ihnen gewöhnlich die charak- 
teristische Ausbildung der Epidermis zu einer Schicht gewellt- 
wandiger, innen stark verdickter Zellen. Selbst in völlig aus- 
gereiften Früchten, die erst eingesammelt worden waren, nach- 
dem Frucht- und Inflorescenz-Stiel ganz vertrocknet waren, 
kommen nach meinen bisherigen Beobachtungen, die sich auf 
mehr als 700 Früchte erstrecken, die Samen nicht über diesen 
Entwicklungszustand hinaus. 

Worauf es beruht, daß die Samen von ‚Solanum tubıingense 
nicht bis zur Vollreife gelangen, läßt sich vorerst nicht sicher 
entscheiden. Es ist möglich, daß in den jetzt, unter den 
günstigeren Vegetationsbedingungen des Frühjahres und des 
Sommers reifenden Früchten die Samen einen höheren Reife- 
grad erreichen werden. Wahrscheinlich ist mir das aber nicht, 
da ich vermute, daß das ungenügende Ausreifen der Samen 
zusammenhängt mit der großen Verschiedenheit in der Ent- 
wicklungsdauer der Nachtschatten- und der Tomaten-Frucht. 


Bei Solanum lycoßersicum benötigen die Früchte durchschnittlich 
21* 
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einer drei- bis viermal längeren Zeit, um zu reifen, als bei 
Solanum nıgrum. Nun ist die Reifezeit der Frucht von ‚Sola- 
num tubingense, wie die Beobachtung ergibt, ungefähr dieselbe 
wie die der Nachtschatten-Beere, während die Reifezeit der 
Samen intermediär sein dürfte. Es ist also bei dem Bastard die 
Fruchtentwicklung schon abgeschlossen, wenn die Samenent- 
wicklung noch nicht beendet ist, und so würde es sich erklären, 
daß die reife Frucht nur unreife Samen enthält. Wenn diese 
Deutung das Richtige trifft, dann ist natürlich die Aussicht, 
jemals ganz reife Samen von ‚Solanum tubıngense zu ernten, 
ziemlich gering. 

Glücklicherweise aber ist wenigstens ein Teil der Samen 
trotz des ungenügenden Reifegrades keimfähig. Allerdings 
ist der Prozentsatz keimender Samen außerordentlich gering. 
Von den ersten 750 am 5. Februar in feingesiebte und halb mit 
Sand vermischte Erde ausgelegten Samen keimten nur zwei. 
Daraufhin wurden die Keimungsbedingungen mannigfach variiert 
und gefunden, daß sich sehr viel bessere Resultate bei Aussaat 
auf Fließpapier ergaben. Zweifellos ist es das Licht, das hier 
insofern keimungsfördernd wirkt, als es den durch die dünne 
Samenschale hindurch sehr bald ergrünenden Embryonen ge- 
stattet, durch eigene Assimilationstätigkeit dem Nahrungsmangel 
abzuhelfen, unter dem sie infolge ihres dürftigen Entwicklungs- 
zustandes zu leiden haben. Auch so freilich bedürfen die meisten 
Embryonen noch der Geburtshilfe, da sie zu schwach oder zu 
ungünstig gelagert sind, um sich selbst aus der Samenhülle 
befreien zu können. Da ich von so erhaltenen Keimlingen 
bereits gegen 5o in Kultur habe und noch viele Tausende von 
Samen besitze, so ist es sicher, daß die Generation F 2!) in ge- 
nügender Individuenzahl beobachtet werden kann. Über die 
Resultate soll später berichtet werden. — 

Bereits in der ersten Mitteilung über Solanum tubingense 
wurde (S. 596, Anm. ı), wenn auch zunächst mit Vorbehalt, 
berichtet, daß dieser Pfropfbastard noch ein zweites Mal in 


1) In der Mitteilung über Solanum tubingense wurde die erste Generation der 
geschlechtlich erzeugten Deszendenz der Pfropfbastarde als Generation F ı bezeichnet. 
Es ist aber richtiger, die Pfropfbastarde selbst als F ı zu bezeichnen und die von 
ihnen durch Befruchtung gelieferten Generationen F 2, F 3 usw. zu nennen. 


Weitere Mitteilungen über Pfropf bastarde. 319 


meinen Kulturen entstanden sei. Die Vermutung, daß es sich 
bei dem fraglichen Sproß in der Tat um ein zweites Indivi- 
duum von ‚Solanum fubıngense handle, hat sich bestätigt. 
Es entwickelte sich an dem Exemplar Nr. 71 A, 1908 von ‚So- 
lanum nıgrum, das am 16. August 1908 mit dem Gipfeltrieb 
eines Keimlings von Solanum Iycopersicum »Gloire de Char- 
pennes« (Samen von Haage & Schmidt, Erfurt) durch Keil- 
pfropfung verbunden worden war. Am ı. September war in der 
üblichen Weise wieder dekapitiert worden, und im Laufe des 
September entsproßten nun der apikalen Schnittfläche des 
Stumpfes außer zahlreichen artreinen Adventivsprossen zwei 
Chimären. Da sie unmittelbar nebeneinander entstanden waren, 
wurden sie gemeinsam Ende Oktober abgehoben und in dem- 
selben Topfe zur Bewurzelung gebracht. Erst nachdem sich 
beide bewurzelt hatten, wurden sie getrennt und nun isoliert 
weiter kultiviert. 

Beide Chimären boten einen sehr eigentümlichen Anblick. 
Als Chimären waren sie, wie die im Jahre 1907 zuerst auf- 
getretene, links von der den Sproß längs halbierenden Ebene 
anders gestaltet als rechts. Während aber die Chimäre des 
Jahres 1907 aus reinem Solanum nıgrum und reinem Solanum 
lycopersicum zusammengesetzt war, bestand die eine der beiden 
von der Kultur 7ıA gewonnenen Chimären, Nr. 4, 1908, zur 
Hälfte zwar auch aus reinem Solanum Ilycopersicum, aber die 
andere Hälfte war nicht reines Solanum nıgrum, sondern 
Solanum tubingense. Noch merkwürdiger war die andere 
Chimäre, Nr. 5, 1908, bei ihr waren nämlich beide Kompo- 
nenten Pfropfbastarde, und zwar war die eine Hälfte wieder 
Solanum tubingense, die andere war das im zweiten Abschnitte 
dieser Arbeit näher zu beschreibende Solanzum proteus. Die beiden 
je aus Solanum fubıngense bestehenden Längshälften der beiden 
Chimären waren am Entstehungsorte einander zugekehrt. Hier 
müssen wir also annehmen, daß der Vegetationspunkt der Chimäre 
Nr. 4, 1908 sich konstituierte aus unbeeinflußten Tomatenzellen und 
aus annähernd ebensoviel Nachtschattenzellen, in denen durch 
den Pfropfbastardierungsvorgang die zzgrum-Eigenschaften durch 
die /ubingense-Eigenschaften ersetzt worden waren. Bei der 
Chimäre Nr. 5, 1908 dagegen muß in allen ihren Ausgangszellen 
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der Pfropfbastardierungsprozeß stattgefunden haben, aber nicht 
bei allen gleichartig. Wir werden später auf diese Entstehungs- 
geschichten der Chimären und echten Pfropfbastarde eingehend 
zurückkommen. 

Da, wie später ausführlich dargelegt werden soll, die Chimären 
sich infolge der sympodialen Verzweigungsweise der Solanum- 
Arten früher oder später in ihre Bestandteile trennen, so erhielt 
ich aus den beiden Chimären des Exemplars 71 A also neben dem 
neuen Pfropfbastard Solanum proteus zum zweiten Male das 
Solanum tubingense. Es ist beachtenswert, daß hier eine andere 
Tomatensorte den einen Elter geliefert hat. (Übrigens aber 
unterscheiden sich die beiden Sorten »König Humbert, gelb- 
früchtig« und »Gloire de Charpennes« in ihren vegetativen 
Teilen nur ganz wenig von einander; ‚erstere besitzt aber läng- 
liche gelbe, letztere kugelige rotgefärbte Früchte). In allen 
wesentlichen Eigenschaften gleicht nun dieses zweite Individuum 
von ‚Solanum tubingense durchaus dem ersten, vor allem auch 
in der Gestaltung und Färbung von Blüte und Frucht. Vielleicht 
ist die Behaarung der Triebe etwas weniger dicht, die Blatt- 
randzähnelung etwas weniger stark hervortretend bei dem zweiten 
Individuum als bei dem ersten, doch finden sich häufig genug 
auch an diesem Sprosse, die von denen des andern Individuums 
durchaus nicht zu unterscheiden sind. An der Zugehörigkeit 
beider Individuen zum gleichen Typus ist jedenfalls nicht zu 
zweifeln. Trotzdem kultiviere ich vorerst beide noch getrennt, 
ziehe auch die Greneration F 2 getrennt auf, und bezeichne das 
zweite Individuum bis auf weiteres als Solanum tubingense B. — 

Das bemerkenswerteste Ergebnis, das die weitere Kultur 
des Solanum tubıngense ergebenhat,istdas Auftretenspontaner 
Rückschläge. Schon in der ersten Mitteilung konnte ich in 
einer nachträglichen Anmerkung (S. 604, Anm. ı) berichten, 
daß an einem entknospten und regenerierenden Stocke von 
Solanum tubingense aus dem Internodialstumpf neben acht 
fubingense- fünfzehn »zgrum-Sprosse hervorwuchsen. Wegen 
Raummangels, und weil im Winter die Vegetationsbedingungen 
zu ungünstig waren, habe ich diesen Versuch bisher nur ein- 
mal wiederholen können: mit gleichem Erfolge, da von den elf 
Adventivsprossen sechs Zubıngense, fünf »igrum-Charaktere 
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besaßen. Der Versuch soll nun aber im Sommer mit einem 
größeren Material wiederholt werden, einmal um zu sehen, ob 
nicht auch noch Rückschläge zu Solanum Iycopersicum auf- 
treten, und zweitens, weil bei dem hohen Prozentsatz von 
Rückschlägen die Untersuchung nach eventuellen cytologischen 
Grundlagen der Rückschlagserscheinung nicht ganz aussichtslos 
erscheint. 

Inzwischen sind nun aber, wie erwähnt, spontane Rück- 
schläge aufgetreten, und zwar bisher je zwei bei beiden Individuen. 

Der erste Rückschlagssproß? wurde Anfang Dezember an 
dem Steckling Nr. 30 des ersten Individuums bemerkt; eine 
photographische Aufnahme von ihm ist auf Tafel I wieder- 
gegeben. Wie man sieht, hat der Vegetationspunkt des Zweiges 
ganz plötzlich und ohne Übergang den andersartigen Charakter 
angenommen. Der Umschlag ist in diesem Falle erfolgt, als 
gerade gemäß der Verzweigungsweise des Nachtschattens die 
Übergipfelung des bisherigen Endscheitels durch den seitlichen 
Vegetationspunkt vor sich ging, und zwar ist von dem Rück- 
schlag der letztere allein ergriffen worden, während ersterer 
den Bastardcharakter behielt. Dadurch wird durch den photo- 
graphierten Zweig sehr anschaulich der sympodiale Sproßaufbau 
demonstriert, und es ist unterhalb der letzten Zubingense-In- 
floreszenz ein Internodialstück zustande gekommen, das nach 
Art einer Chimäre teils aus reinem Nachtschatten-, teils aus 
Pfropfbastardgewebe besteht. In morphologisch genau gleicher 
Weise ist auch der erste bei ‚Solanum tubingense B beobachtete 
Rückschlag erschienen. 

Die beiden andern Rückschlagssprosse aber zeigen, daß 
der Umschlag keineswegs notwendig so erfolgen muß, daß der 
eine ganze Vegetationspunkt seinen Charakter ändert, der ganze 
andere ihn beibehält. Denn bei dem zweiten Rückschlag, der 
an dem ersten Zubingense-Individuum sich zeigte, waren noch 
durch zwei Internodien hindurch /udingense-Charaktere zu 
erkennen, so daß an dem zweiten Internodium über der Stelle, 
wo das Zubingense aufhörte, sich eine Infloreszenz entwickelte, 
deren erste Blüte noch wie die Blüten des Pfropfbastardes 
gestaltet und gefärbt war, während die andern Blüten reine 
Nachtschattenblüten waren. Hier hätten wir also eine gemischte 
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Infloreszenz, wie sie bei Cy/ısus Adamiı nicht selten beobachtet 
worden ist. j 

Noch interessanter ist endlich der zweite Rückschlags- 
sproß von Solanum tubingense B, der erst vor einigen Tagen 
aufgetreten ist. Hier hat nämlich der Rückschlag ganz unab- 
hängig von den Verzweigungsverhältnissen die ganze Unter- 
seite eines fast horizontal verlaufenden Seitenzweiges ergriffen, 
während die oben gelegene Zweighälfte Bastard geblieben ist. Der 
Trieb hat dadurch den Charakter einer Chimäre Solanum nıgro- 
fubingense erhalten, und wie bei einer solchen geht auch an ihm die 
Trennungslinie zwischen den verschiedenartigen Geweben mitten 
durch Blätter hindurch, ja es findet sich an der Infloreszenz 
neben mehreren reinen Zubingense-Blüten eine Blüte, bei der 
zwei und ein halbes Kelchblatt in Behaarung und Länge dem 
Pfropfbastard, zwei und ein halbes in beiden Eigenschaften 
dem Nachtschatten folgen, und von deren Kronenblättern zwei 
weiß, drei gelb gefärbt sind. Damit hätten wir die gemischte 
Blüte, die bei Cyiısus Adami so oft beschrieben worden ist. 

Einen Grund dafür, daß gerade an diesen vier Steck- 
lingen Rückschläge erschienen sind, vermag ich nicht anzugeben. 
Sie standen von Anbeginn an durchaus unter denselben Kultur- 
bedingungen wie die anderen und waren in jeder Hinsicht 
genau so wie diese behandelt worden. Vor allem habe ich, 
da ich ja schon vorher die Beobachtung gemacht hatte, daß 
die nach Verwundungen sich entwickelnden Adventivsprosse 
etwa zur Hälfte zurückschlagen, sorgfältig untersucht, ob etwa 
ein Wundreiz in Betracht kommen könne. Es war das aber 
sicher in keinem der vier Fälle möglich, so daß es sich nicht 
um regenerative, sondern um echte spontane Rückschläge 
handelt. 

Bisher sind die zurückgeschlagenen Zweige und die von 
ihnen genommenen Stecklinge durchaus konstant geblieben; 
sie sind in jeder Hinsicht typische Nachtschattensprosse, die 
sich in nichts von den Kontrollobjekten unterscheiden. Sie 
sollen aber noch weiter kultiviert werden, damit definitiv ihre 
Konstanz festgestellt werden kann. Auch die Samen, die sich 
durch Selbstbestäubung in ihren Früchten gebildet haben, 
werden in diesem Sommer zur Aussaat kommen. Wenn sich 
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auch kaum bezweifeln läßt, daß sie reine »2gr&0m-Deszendenz 
liefern werden, so ist es doch gewiß nicht überflüssig, das auch 
experimentell sicher zu stellen. 

Ein Rückschlag nach Solanum Iycoßersicum ist bei ‚Sola- 
num tubıngense bisher noch immer nicht zur Beobachtung 
gekommen, weder ein regenerativer, noch ein spontaner. Wohl 
aber haben solche sich mehrfach bei Solanum proteus gezeigt, 
das im folgenden Abschnitt beschrieben werden soll. 


2. Solanum proteus. 


Die merkwürdige Entstehung des zweiten Pfropfbastardes 
zwischen Solanum Iycopersiccum und nıgrum, den ich 1908 
erhielt, wurde schon im vorigen Abschnitt gegeben (vgl. S. 319). 
Darnach entstand diese zweite Zwischenform als Hälfte der 
Chimäre Nr. 5, 1908, deren andere Hälfte Solanum tubingense B 
war, Anfang Oktober an der Pfropfung Nr. 71 A, 1908 (Solanum 
lycopersıcum »Gloıre de Charpennes« auf Solanum nigrum). 
Die Chimäre trennte sich, wie später eingehend geschildert 
und durch Abbildungen belegt werden wird, ziemlich frühzeitig 
in ihre beiden Komponenten, und es wurden dann von dem 
Pproteus-Zweig verschiedene Stecklinge genommen, so daß die Form 
sich jetzt mit einem Dutzend kräftiger Stöcke in Kultur befindet. 
Doch existiert auch noch die ursprüngliche Chimäre, an der 
nun an gemeinsamer Basis ein /ubdrngense- und ein Profeus- 
Zweig vegetieren, beide jetzt in Blüte und Frucht. Das Solanum 
proteus hat sich verhältnismäßig leicht überwintern lassen, kam 
aber doch erst gegen Ausgang des Winters recht zur Blüte 
und hat auch erst zwei gut entwickelte Früchte zur Reife 
gebracht. 

Den Namen Solanum proteus erhielt dieser zweite Pfropf- 
bastard zwischen Tomate und Nachtschatten wegen der großen 
Wandelbarkeit in der Blattform, die sich an ihm beobachten 
läßt. In Figur ı sind die Umrisse einiger Blätter, von gepreßten 
Exemplaren abgenommen, wiedergegeben. Wie man sieht, 
besitzen die Blätter gewöhnlich eine große, mehr oder weniger 
tief eingeschnittene, buchtig gelappte Endfieder und eine, zwei, 
drei oder noch mehr kleinere, meist einfache Seitenfiedern. 
Manchmal aber ist auch gar keine Seifenfieder vorhanden. 
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Wenn man alle vorkommenden Blatttypen — die in Figur ı 
dargestellten repräsentieren natürlich nur einen kleinen Teil 
der zu beobachtenden Mannigfaltigkeit — nach dem Grade der 
Kompliziertheit ihrer Form in eine Reihe einordnen wollte, so 
würde man fast eine lückenlose Serie aller der Zwischenformen 
erhalten, die zwischen dem einfachen ungeteilten Blatt, wie es 


Fig. 1. Einige der bei Solanum proteus häufiger vorkommenden Blatttypen. Umriß- 
zeichnungen gepreßter Blätter, für die Vervielfältigung auf etwa die Hälfte verkleinert. 


Solanum nıgrum hat, und dem unterbrochen gefiederten Blatt 
vom Typus des Tomatenblattes denkbar sind. Doch sind nicht 
alle Formen gleich häufig: kompliziert oder ganz einfach ge- 
staltete Blätter sind seltener als solche etwa von der Form 
der Figuren ıb, ıc und ıd. Völlig ungeteilte und ganzrandige 
Spreiten kommen überhaupt nicht vor, auch die einfachsten 
Blätter sind immer etwas fiederschnittig. Dagegen finden sich 
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auch an nicht zur Tomate zurückgeschlagenen Zweigen ge- 
legentlich Blätter, die fast genau die Gestaltung typischer 
lycopersicum-Blätter aufweisen, immer aber kleiner als diese 
bleiben. Besonders beachtenswert ist dabei, daß die Reihen- 
folge, in der diese verschiedenen Blattformen an den einzelnen 
Zweigen auftreten, keiner Geesetzmäßigkeit unterworfen zu sein 
scheint: ganz unvermittelt steht oft ein typisch tomatenähnlich 
geformtes Blatt zwischen zwei Blättern etwa von dem Umriß b 
oder d in Figur ı, und wenn ein Trieb mit ıo Blättern besetzt 
ist, so können sie alle zehn verschiedenen Typen angehören, 
die, was ihre Stellung anbelangt, regellos durcheinandergewürfelt 
erscheinen. 

Die Behaarung von Blatt und Stengel gleicht bei Sodanzm 
proteus wie bei Solanum tubingense der von Solanum  Iyco- 
perstcum. 

Wie diese kurze Beschreibung ergibt, steht das Solanum 
proteus in seinen vegetativen Teilen der Tomate entschieden 
näher, als das bei dem Solanum tubingense der Fall ist. 

Genau das Gleiche gilt nun von Blüteund Frucht. Die Blüten 
sind größer als die von Solanum nıgrum und die von Solanım 
Zubingense, aber kleiner als die von ‚Solanum Iycopersicum. 
Sie sind gelb gefärbt, intensiver als die von /ubıngense, etwas 
weniger intensiv als die von Zycoßersecum (da die Intensität 
der Blütenfarbe bei den drei verglichenen Pflanzen fluktuiert 
und ziemlich abhängig von äußeren Faktoren ist, beziehen sich 
diese Angaben auf das durchschnittliche Verhalten bei Gleichheit 
der Kulturbedingungen). Der wie bei der Tomate behaarte 
Kelch ist länger als bei /udrngense, aber kürzer als bei /yco- 
persicum. Die Staubblätter ähneln denen von Zudıngense, sind 
aber an den Spitzen wie die der Tomaten-Eltersorte mit den lang 
zugespitzten Konnektiven verwachsen; sie besitzen ein kurzes 
Filament und öffnen sich mit einem Längsriß, der aber nicht 
so weit herabgeht, wie bei der Tomate. 

Es unterscheiden sich also die frofeus-Blüten auf den ersten 
Blick: von den zzgru&m-Blüten durch die gelbe Farbe der 
Petala; von den Zudrngense-Blüten durch: erheblichere Größe, 
längeren Kelch, intensivere Gelbfärbung und Staubgefäße mit 
langem Konnektiv; von den Zycopersrcum-Blüten durch kürzeren 
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Kelch, mattere Gelbfärbung der Kronenblätter, längere Fila- 
mente, kürzeren Öffnungsriß der Antheren. Dabei sind hier 
zunächst natürlich nur die wichtigsten Eigenschaften berück- 
sichtigt. 

Die Blüten liefern durch Selbstbestäubung Früchte, von 
denen bisher zwei geerntet wurden. Sie gleichen beide in 
Form und Farbe der Frucht der Tomatensorte » @Glorre de 
Charpennes«, einer der beiden Elterarten. Das heißt, sie sind 
abgeplattet kugelförmig und lebhaft orangerot gefärbt. Nur 
sind sie kleiner als die Tomatenfrüchte der erwähnten Sorte, 
bei der freilich auch die Größe der Früchte variabel ist je 
nach der Anzahl der in ihnen zur Reife gekommenen Samen. 
Auch Geruch und Geschmack war wie bei der Tomate. Die 
eine, größere Frucht enthielt elf, die andere, kleinere fünf 
wohlausgebildete Samen von der Größe der Tomatensamen; 
alle sechzehn Samen sind auf Fließpapier zur Keimung aus- 
gelegt worden und haben gekeimt. 

Bemerkenswert ist, daß beide Früchte, wie sich beim Öffnen 
ergab, vom Stielansatz bis auf die Placenta hin sich erstreckende 
(rewebestreifen besaßen, die aus Zellen mit dunkelblau ge- 
färbtem Zellsaft bestanden. Stellenweise fanden sich solche 
Zellen sogar auf den Stielen und in der Epidermis der Samen 
selbst, so daß einige von diesen schwarzgefleckt erschienen. 
Solche dunkle Streifen habe ich bisher bei der Tomate nie be- 
obachten können, so daß hier an einen Einfluß des anderen 
Elters zu denken ist, dessen Fruchtfleischzellen ja dunkelblauen 
Zellsaft besitzen. 

Auch ‚Solanum proteus besitzt die Befähigung zu Partheno- 
karpie; es bedarf aber, da auch sehr viele Blüten abfallen, ohne 
Früchte anzusetzen, noch der näheren Untersuchung, unter 
welchen Umständen sie eintritt. Die parthenokarpen Früchte 
sind erheblich kleiner als die samenhaltigen, und der Farben- 
umschlag von grün zu rot tritt bei ihnen früher ein. 

Alles in allem kann man sagen, es steht das Solanum pro- 
Zeus der Tomate erheblich näher als dem Nachtschatten, wäh- 
rend von Solanum tubingense gerade das Umgekehrte gilt. 
Dem entspricht es nun auch, daß bei ‚Solanum tubingense — 
bis jetzt wenigstens — nur Rückschläge zu Solanum nıgrum 
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aufgetreten sind, während sich bei Solanum proteus verschie- 
dene Rückschläge zur Tomate, bisher aber noch keine zum 
Nachtschatten gezeigt haben. Es handelt sich dabei lediglich 
um spontane Rückschläge, da ich noch nicht untersucht habe, 
wie sich Solanum proteus hinsichtlich der Gestaltung regenera- 
tiver Adventivsprosse verhält. Sie traten, bisher vier an der 
Zahl, plötzlich und unvermittelt hervor, ohne daß sich ein 
äußerer Grund dafür hätte angeben lassen, warum sie gerade 
jetzt und gerade an den betreffenden Zweigen erschienen. 
Morphologisch bieten sie den bei Solanum tubingense beobach- 
teten Rückschlägen gegenüber nichts wesentlich Neues, so daß 
eine genauere Beschreibung an dieser Stelle unnötig ist. Da- 
gegen seien einige allgemeinere Bemerkungen über die Rück- 
schläge hinzugefügt. 

Bekanntlich hat man daraus, daß bei dem Cyizsus Adamı 
so häufig plötzliche Rückschläge zu beiden Stammeltern auf- 
treten, oft einen Hinweis auf seine Pfropfbastardnatur gesehen. 
Freilich nicht allgemein. So sucht zum Beispiel de Vries die 
Rückschläge des Cyisus Adamı, in dem er bekanntlich keinen 
Pfropfbastard, sondern einen echten sexuellen Bastard erblickt, 
damit zu erklären, daß er annimmt, es sei die Tendenz, in die 
Elterarten zurückzuspalten, eine Eigenschaft nicht des Bastardes 
.als solchen, sondern nur des einen Individuums von Cyiszus 
Adamı, das wir kennen. Es scheint ihm!) »die Vermutung er- 
laubt zu sein, daß die Neigung zum Rückschlag nicht mit dem 
Typus des Bastards verknüpft ist, sondern daß sie nur bei ein- 
zelnen seltenen Exemplaren jedes einzelnen Typus auftritt. 
Aber da die meisten der unfruchtbaren Bastarde uns nur in 
einem einzigen Individuum und der vegetativen Nachkommen- 
schaft desselben bekannt sind, so liefert diese Vermutung eine 
Erklärung für das seltene Vorkommen der Rückschläge.« 
de Vries sucht weiterhin diese Annahme zu stützen durch den 
Hinweis darauf, daß auch sonst bei unzweifelhaften sexuellen 
Bastarden Spaltungen zu beobachten seien, wenn auch dem 
Grade und der Häufigkeit nach weit weniger auffällig als bei 
Cylisus Adamı. 


1) H. de Vries, Arten und Varietäten und ihre Entstehung durch Mutation. 
Übersetzt von H. Klebahn. Berlin 1906, S. 167. 
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Nun kennen wir aber von Solanum tubingense, von dem 
wir sicher wissen, daß es ein vegetativ erzeugter Bastard ist, 
zwei Individuen, Individuen, die zudem nicht einmal von den- 
selben Elterindividuen abstammen. Beide aber besitzen, wie 
wir gesehen haben, die Neigung, zu der einen Elterart zurück- 
zuschlagen, und da das Gleiche auch von dem einen Indivi- 
duum von ‚Solanum proteus gilt, das wir bisher kennen, so 
wird man doch geneigt sein, zu schließen, daß die Tendenz, in 
die Elterarten zurückzuspalten, den Pfropfbastarden als solchen 
zukomme, wenn sie sich in dieser Hinsicht auch vielleicht nur 
graduell von sexuellen Bastarden unterscheiden. 

Man wird daher meines Erachtens mit Recht gerade in 
dem Umstande, daß solche Rückschläge bei dem Cyfsus Adamı 
und dem Crafaegomespilus zu beobachten sind, den Hauptbe- 
weis dafür sehen dürfen, daß auch diese beiden Gewächse auf 
dem Wege der vegetativen Bastardbildung entstanden sind. In 
der Tat zweifle ich auch persönlich, seit sich bei meinen 
Pfropfbastarden die Spaltungen gezeigt haben, nicht mehr an 
dem pfropfhybriden Ursprunge der beiden Pflanzen, wenn 
auch natürlich erst die experimentelle Wiederherstellung volle 
Sicherheit verschaffen kann. 

Die Frage nach dem Ursprung und der Natur des Cyzısus 
Adamı verlangt zwar jetzt, da die Möglichkeit der Existenz 
von Propfhybriden erwiesen ist, nicht mehr so dringend nach 
Beantwortung als früher. Es wäre aber natürlich trotzdem 
höchst interessant, wenn sie eine entscheidende experimentelle 
Lösung fände. Dahingehende Versuche habe ich selbst vor- 
bereitet, werde sie aber, da die Solanum-Pfropfbastarde alle 
meine Zeit in Anspruch nehmen, leider nicht in dem beabsich- 
tigten Maßstabe durchführen können. Doch möchte ich, da 
vielleicht Andere in der Lage sind, den Versuch in größerem 
Maßstabe anzustellen, hier wenigstens als Ergebnis meiner vor- 
läufigen Erfahrungen mitteilen, daß die Aussicht, auch bei Cy- 
Lısus-Pfropfungen nach der von mir bei Solanum angewendeten 
Methode aus der Verwachsungsstelle Adventivsprosse hervor- 
zulocken, dann gar nicht so gering ist, wenn man ein- bis zwei- 
jährige Keimpflanzen durch Keilpfropfung aufeinandersetzt und 
sie etwa ein Jahr verbunden läßt. Dann darf man aber nicht, 
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wie das bei ‚Solanum zulässig und notwendig ist, an der Ver- 
wachsungsstelle gänzlich dekapitieren, da das stets das baldige 
Absterben des eingesetzten (rewebekeiles zur Folge hat, sondern 
muß kurze Zeit nach dem Beginn‘ des Austreibens unter Ge- 
währung optimaler Wachtumsbedingungen derart total oder 
besser partiell ringeln, daß der Ringelschnitt die Verwachsungs- 
grenzen durchschneidet. Wenn man dann das Reis in geeig- 
neter Weise zurückschneidet, ohne indessen sein Wachstum 
gänzlich zu hemmen, so kommt es in vielen Fällen zur Ent- 
stehung von Adventivsprossen aus der basalen Begrenzungs- 
fläche der Ringelwunde, und ich glaube, daß die Ausbildung 
dieser Methode bei genügend großem Umfange der Ver- 
suche Erfolg verspricht. Vielleicht ist sie auch in ganz ähn- 
licher Weise bei Crafaegus-Mespilus-Pfropfungen verwendbar. — 

Für die Beurteilung des Wesens der Rückschläge ist es be- 
achtenswert, daß sie offenbar leichter nach der Elterart hin er- 
folgen, der der Pfropfbastard ähnlicher ist. Das zeigt das Ver- 
halten des Solanum tubingense und frofeus sehr deutlich, und 
hier muß ja noch die weitere Beobachtung lehren, ob Rück- 
schläge zur anderen Elterart überhaupt möglich sind. Wenn 
solche noch erscheinen, dann würde dies Verhalten der Solanum- 
pfropfbastarde genau dem des Cyksus Adamı entsprechen, bei 
dem bekanntlich in den ersten Jahren nach seinem Entstehen 
auch zunächst nur Rückschläge zu Cyisus laburnum zu be- 
obachten waren, also zu der Elterart, der der Bastard habituell 
am ähnlichsten ist, und noch heute sind an ihm die Rückschläge 
zu Cytısus laburnum weit häufiger als die zu Cylısus purpureus. 
Ganz dem entsprechend brachte auch der Crataegomespilus 
Dardarı, der mehr der Mispel als dem Weißdorn ähnelt, zu- 
nächst und häufiger Rückschläge zu Mespolus als zu Crataegus 
hervor. 

Ein weiterer Punkt, der für unsre Auffassung der Rück- 
schläge von Bedeutung ist, und der in den Diskussionen über 
den Cylisus Adamı nicht die gebührende Würdigung gefunden 
hat, scheint mir in der Tatsache zu liegen, daß die Rück- 
schläge immer rein zur einen oder rein zur andern Elterart er- 
folgen. Es sind ja doch zwischen dem Pfropfbastard einerseits und 
den beiden Extremen, die durch die Elterarten repräsentiert werden, 


330 Hans Winkler, 

andrerseits noch zahlreiche Zwischenstufen denkbar, zu denen um- 
zuschlagen nicht einen so großen Sprung erfordern würde, und 
bei Solanum kennen wir solche sogar. Bei dem CyZsus Adamı 
zwar nicht; es scheint mir aber keinem Zweifel zu unterliegen, 
daß auch zwischen Cyzısus laburnum und furpureus noch andere 
Zwischenformen möglich und existenzfähig sind und dargestellt 
werden können. Warum erfolgt nun der Rückschlag sofort zur 
reinen Stammart und nicht zu einer der Zwischenformen, die 
zwischen Pfropfbastard und Elterart möglich sind? Vielleicht 
vermag die fortgesetzte Beobachtung Anhaltspunkte zur Beant- 
wortung dieser Frage zu liefern. Wenigstens liegt für Craiae- 
gomespilus Dardarı eine Angabe von Noll’) vor, wonach ein 
fünfjähriges Stämmchen dieser Form nach brieflicher Mitteilung 
des Herrn E. Louis einen üppigen Trieb des Crafaegomespelus 
Asnıeres! hervorgebracht haben soll. Diese Angabe verlangt 
genauere Untersuchung des Falles, und ich hoffe diese bei 
einem Besuche der Baumschulen von Plantieres im Laufe des 
Sommers vornehmen zu können. 


3. Solanum Darwinranum. 


Der dritte Pfropfbastard zwischen Solanum nigrum und 
Solanum Ilycopersicum, der 1908 in meinen Versuchen auftrat, 
und der sowohl von ‚Solanum tubingense wie von Solanum 
proteus erheblich und konstant verschieden ist, erhielt den 
Namen ‚Solanum Darwinianum. Diese Form war sehr schwierig 
zu isolieren und zu überwintern, hat sich aber mit dem end- 
lichen Einsetzen der helleren Frühlingstage gut erholt und 
existiert jetzt in vier kräftigen Stöcken, von denen in den 
nächsten Tagen wieder neue Stecklinge abgenommen werden 
können, so daß vorläufig ihre Erhaltung gesichert erscheint. 

Solanum Darwinianum entstand an dem Versuchsobjekt 
Nr. 70 B, 1908. Es war das eine Pfropfung von Solanum 
lycopersicum »Gloire de Charpennes« auf Solanum nıgrum vom 
16. August 1908. Diese ergab nach der am 30. August er- 
folgten Dekapitierung neben zahlreichen artreinen Adventiv- 
sprossen eine Chimäre, deren einer Bestandteil Solanum nıgrum, 


1) F. Noll, Die Pfropfbastarde von Bronvaux. Sitzungsberichte der nieder- 
rheinischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 1905, S. A 23. 
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deren anderer Bestandteil Solanum Darwenianum war. Das 
Ungewöhnliche aber, und das, was die Isolierung der neuen 
Form so schwierig gestaltete, war, daß diese Chimäre nicht, 
wie sonst gewöhnlich, nach Längshälften aus ihren beiden 
Komponenten zusammengesetzt, sondern der Hauptmasse nach 
Solanum nıgrum war und nur an der Basis einen kleinen 
andersartigen Grewebestreifen besaß, so daß an dem ganzen 
Sproß nur das zweitunterste Blatt und der unter diesem bis 
zur Ansatzstelle an den Muttersproß sich erstreckende Stengel- 
streifen nicht Nachtschatten war. Offenbar hatte sich also der 
Vegetationspunkt des Adventivsprosses aus einem Komplex 
von »2grum-Zellen konstituiert, von denen nur in einer oder 
in einigen der Prozeß der Pfropfbastardierung vor sich ge- 
gangen war. 

Um die neue Form zu isolieren, mußte die Achselknospe 
des abweichend gestalteten Blattes zur Entwicklung gebracht 
werden. Der Sproß wurde daher dicht oberhalb dieses Blattes 
dekapitiert und der abgeschnittene Gipfelteil isoliert eingepflanzt; 
seine Weiterkultur konnte aber nach einigen Monaten auf- 
gegeben werden, nachdem es sich herausgestellt hatte, daß er 
artreines ‚Solanum nıgrum blieb. An dem dekapitiertem Stumpf 
der Chimäre trieb die Achselknospe zwar aus, ergab aber einen 
. Trieb, der sich genau so verhielt wie der Muttersproß, d. h., 
er stellte eine Chimäre dar, die nur einen basalen Streifen mit 
einem Blatte von dem Pfropfbastard besaß, im übrigen aber 
reiner Nachtschatten war. Es mußte daher die Entgipfelung 
oberhalb des Darwınıanum-Blattes wiederholt werden, aber 
wiederum hatte sie nur das gleiche Ergebnis. Erst nach der 
vierten Dekapitierung ergab endlich die Achselknospe des 
Pfropfbastardblattes einen Sproß, der nun keine Chimäre, 
sondern durchgehends reines ‚Solanum Darwiınıanum war. Da 
die Folge dieser vier Operationen gerade in die ungünstigste 
Winterzeit fiel und mit der höheren Achsenzahl die Knospen 
begreiflicherweise immer schwächere Ersatztriebe ergaben, so 
war dieser Sproß anfangs recht hinfällig und nur durch sehr 
sorgsame Pflege zu erhalten. Es gelang aber glücklicherweise, 
ihn zur Bewurzelung zu bringen, worauf er sich bald erholte 


und kräftig heranwuchs. Am 25. Januar öffnete sich die erste 
Zeitschrift für Botanik. I. 22 
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Blüte, und die Figur 2 gibt den Sproß nach einer von Herrn 
Universitätszeichner Gentner angefertigten Zeichnung so wieder, 
wie er am 26. Januar 1909 aussah. 

Wie bei ‚Solanum proteus, so ist auch bei Solanum Dar- 


Fig. 2. Blühender Zweig von Solanum Darwinianum. Am 26. Januar 1909 
gezeichnet. Nat. Größe. 


wınanum die Blattform etwas variabel, und es kehren Gestal- 
tungen wieder, wie sie auch ‚Solanum proteus an manchen 
Blättern aufweisen kann. Doch sind die Schwankungen bei 
weitem nicht so beträchtlich: die Mehrzahl der Blätter folgt in 
ihrer Gestaltung dem Typus der beiden Blätter links oben in 
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Figur 2, d. h. sie besitzen einen größeren Endlappen mit 
spärlicher und unregelmäßiger Zähnelung des Randes und zwei 
basale einander gegenüber inserierte Fiedern. Dabei ist häufig 
zu beobachten, daß die Blätter eine leichte Neigung haben, sich 
zu kräuseln, eine Eigenschaft, die wir bei einem andern Pfropf- 
bastard in erheblich stärkerem Grade wiederfinden werden. 
Was aber selbst diejenigen Blätter von Solanum Darwintanum, 
die denen von Solamum profeus in der Form ähnlich sind, auf 
den ersten Blick von diesen unterscheidet, das ist der Mangel 
der langen Haare. An Stengel und Blättern trägt bei Solanum 
Darwınianum die Behaarung den Charakter der Nachtschatten- 
haare, während Solanum proteus wie die Tomate behaart ist. 

Die Blüte besitzt einen ganz kurz behaarten Kelch, der 
kürzer als der der, Tomate, erheblich länger als der des Nacht- 
schattens ist; seine Zipfel pflegen gerade noch über die Buchten 
der Korolle herauszuragen. Die Blumenkrone ist weiß gefärbt, 
führt aber auf jedem Petalum einen von der Basis bis fast 
zur Spitze reichenden blaßgelben Mittelstreifen. Die beiden 
Blütenfarben der Elterarten sind also hier nebeneinander vor- 
handen). Die Staubgefäße gleichen mehr denen der Tomate, 
als denen des Nachtschattens, haben also ein sehr kurzes Fila- 
ment und sind an der Spitze in ziemlich lange Konnektive 
ausgezogen, mit denen sie aber, und das ist wieder ein »zgrum- 
Charakter, nicht zusammenhängen. 

Die beiden ersten, in der Figur auch sichtbaren Blüten 
habe ich am 27. Januar gegenseitig betäubt, worauf wenigstens 
die eine auch Frucht angesetzt hat. Diese Frucht ist aber bis 
jetzt, Ende März, nicht reif geworden, doch läßt sich schon 
soviel sagen, daß sie jedenfalls nicht viel größer werden wird 
als die Nachtschattenbeere. Freilich kann das ebensowohl darauf 
beruhen, daß es eine samenlose parthenokarpe Frucht ist, als 
darauf, aß die Darwenıanum-Frucht überhaupt nicht größer 
wird. Wie sie sich zur Reifezeit färben wird, läßt sich, da der 
Farbenumschlag noch nicht eingetreten ist, noch nicht angeben. 

Hinsichtlich der Wuchsform des Solanum Darwınıanum sei 


!) In dem ausführlichen Bericht über meine Pfropfbastardversuche und ihre 
Resultate sollen von allen Formen farbige Abbildungen vor allem auch der Blüten 
und Früchte gegeben werden. 
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noch bemerkt, daß es, obwohl es sich jetzt völlig erholt hat 
und offensichtlich gut gedeiht, doch bei weitem nicht so kräftige 
Stöcke liefert wie die Elterarten und die anderen Pfropfbastarde. 
Es behält verhältnismäßig zarte und dünne Stengel mit kurzen 
Internodien, und es macht den Eindruck, als ob sich das auch 
im Sommer unter günstigsten Wachstumsbedingungen nicht 
wesentlich ändern würde. Jedenfalls wird diese Form immer 
sorgfältige Pflege brauchen. Vielleicht, daß sie sich kräftigt, 
wenn sie auf raschwüchsige und mit starkem Wurzelsystem 
versehene Tomatenkeimlinge gepfropft wird, was in diesem 
Sommer geschehen soll. 


4. Solanum Koelreuterianum. 


Einen vierten Pfropfbastard zwischen Solanum nıgrum und 
‚Solanum Iycopersicum erhielt ich bei meinen Versuchen des 
Jahres ı908 in vier Individuen, jedesmal von einer anderen 
Pfropfung. Er erhielt nach dem Begründer der experimentellen 
Bastardforschung die Bezeichnung Solanum Koelreuterianum. 

Das erste Mal trat er auf an der Pfropfung No. ı2 A, 1908. 
Hier war Solanum Iycopersicum, und zwar die Sorte »König 
Humbert, gelbfrüchtig«, die Unterlage; am 7. Mai 1908 war 
Solanum nıgrum in der üblichen Weise darauf gesetzt worden 
und das System am 30. Mai wieder entgipfelt worden. Unter 
den Adventivsprossen, die daraufhin an dem Stumpfe rege- 
neriert wurden, befanden sich außer zahlreichen artreinen 
Nachtschatten- und Tomatensprossen zwei von einander sehr 
verschiedene Pfropfbastarde, die Ende Juli isoliert wurden. Es 
sind das die beiden, die in meiner Mitteilung über Solanum 
Zubingense (S. 596 und 606) bereits als vermutliche weitere 
Zwischenformen kurz erwähnt worden sind. Der eine war 
Solanum Koelreuterianum, das andere war das im nächsten 
Abschnitt zu beschreibende Solanum Gaertnerianum. 

Ein zweites Mal erhielt ich dies selbe Solanum Koelreuterıa- 
num als Komponenten einer Chimäre (No. 2, 1908), die an der 
Propfung No. ı C, 1908 (Solanum lycopersicum »König Humbert, 
gelbfrüchtig« am 7. Mai 1908 mit Solanum nıgrum gepfropft; 
am 26. Mai entgipfelt) Anfang Juli erschienen war. Die eine 
Hälfte dieser Chimäre war reines Solanum nıgrum, die andere 
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‚Solanum Koelreuterianum; beide Hälften behielten nach der 
Trennung von einander ihre Eigenschaften bei. 

Das dritte Individuum dieses Pfropfbastards entwickelte sich 
an der Pfropfung No. 84 A, 1908 (Solanum Iycopersicum » König 
Humbert, gelbfrüchtig« auf Solanum nıgrum, am 14. September 
gepfropft, am 30. September entgipfelt. Ende Oktober wurde 
ein Adventivsproß abgehoben, der durchaus dem Solanum 
Koelreuterianum glich, aber so schwach war, daß er nur unter 
Schwierigkeiten überwintert werden konnte und erst im Februar 
1909 zur Blüte kam. 

Diese drei Individuen, die unter der Bezeichnung Solanum 
Koelreuterranum A, B, und C isoliert weiter kultiviert werden, 
haben zwar noch nicht gleichzeitig geblüht, so daß eine strenge 
Identifizierung noch nicht vorgenommen werden konnte; sie 
sind aber so durchaus gleichgestaltet, daß an ihrer Identität 
kaum ein Zweifel bestehen kann. Nicht ganz se sicher ist es, 
ob auch das Solanum Koelreuterianum D mit diesen drei In- 
dividuen ganz identisch ist. Es hat noch nicht geblüht und 
hat vielleicht auch in den vegetativen Teilen Besonderheiten. 
Es wurde aus der Chimäre Nr. 6, 1908 gewonnen, die, wie die 
Chimäre Nr. 5, 1908, aus zwei Pfropfbastarden zusammenge- 
setzt war, und zwar zur einen Hälfte aus Solanum Koelreuterı- 
anum D, zur anderen aus Solanum Gaertnerianum. Sie war 
als Adventivsproß an der Pfropfung Nr. 76, 1908 entstanden 
(Solanum Iycopersicum »Gloire de Charpennes« am ı9. August 
1908 mit Solanum nıgrum gepfropft, am 10. September ent- 
gipfelt). Ich habe jetzt drei sehr gut entwickelte Stöcke dieses 
vermutlich vierten Exemplares von Solanum Koelreuterianum 
in Kultur, die in den nächsten Tagen zur Blüte kommen 
müssen, so daß sich bald ergeben wird, ob sie wirklich, wie es 
den Anschein hat, mit den drei anderen Individuen zu ein 
und derselben Form gehören. Die kleinen zu beobachtenden 
und später genau zu beschreibenden Verschiedenheiten hängen 
möglicherweise damit zusammen, daß das Individuum D eine 
andere Tomatensorte zum Elter hat als die Individuen A, B 
und C. 

Die morphologische Beschreibung der vegetativen Teile des 
Solanum Koelreuterianum läßt sich sehr einfach erledigen. Es 
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genügt der Hinweis, daß es in Habitus und Gestaltung von 
Blatt und Stengel ganz und gar der Tomate gleicht, aber von 
dieser auf den ersten Blick auffällig dadurch verschieden ist, 
daß es allenthalben nur die kurze Behaarung des Nachtschat- 
tens besitzt. Dabei waren die vier Zycoperstcum-Exemplare, 
die je den einen Elter der vier Aodelreutersanum-Individuen ge- 
liefert hatten, durchaus typische Vertreter ihrer Sorten und als 
solche langzottig behaart. (So viel mir bekannt ist, gibt es 
überhaupt keine Tomatensorte, die nachtschattenartig behaart 
wäre). 

(Greblüht hat das Individuum A Anfang Oktober 1908 zum 
ersten Male; es öffneten sich drei Blüten, und die sind bisher 
die einzigen geblieben, da alle von dem ersten Sproß genom- 
menen Stecklinge den Winter über nur schwach wuchsen und 
die jeweils angelegten Blüten schon abwarfen, nachdem sie kaum 
die ersten Knospenstadien durchgemacht hatten. Erst jetzt hat 
sich der Bastard so weit gekräftigt, daß im April die zweite 
Blüteperiode zu erwarten ist. Das Individuum B hat bisher sogar 
nur eine einzige Blüte ergeben, die sich im November öffnete, 
während C zwar überhaupt erst im Februar ı909 aufblühte, dafür 
aber eine größere Anzahl wohlausgebildeter Blüten zeitigte. 
Das Individuum D hat, wie erwähnt, bis jetzt noch nicht ge- 
blüht. 

Alle an den drei Individuen A, B und C beobachteten Blüten 
waren übereinstimmend gestaltet und gefärbt. Sie gleichen im 
allgemeinen den Blüten der Tomate, nur haben sie einen kürzeren 
Kelch, an dessen Blättern die glasigen Haare der Tomate fehlen. 
Die Farbe der Petala ist weiß mit blaßgelbem Mittelstreifen, 
also ganz wie bei Solanum Darwınıanum, von dessen Blüten 
sich die von Solanum Koelreuterıanum in der Hauptsache nur 
durch etwas längeren Kelch und erheblichere (resamt- Dimen- 
sionen unterscheiden. Obwohl ich alle Blüten, von einer ab- 
gesehen, die in Alkohol konserviert wurde, bestäubt habe, — mit 
dem Pollen einer anderen Blüte, wo das möglich war, mit dem 
eignen Pollen, wo kein solcher von einer andern Blüte verfügbar 
war, — hat doch bisher keine Blüte Frucht angesetzt. Ob es noch 
gelingen wird, Früchte zu erhalten, und wie diese sich gestalten 
und färben werden, muß demnach die Weiterkultur ergeben. 
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5. Solanum Gaertnerranum. 

Der fünfte und bisher letzte Pfropfbastard zwischen Solanzım 
nıgrum und Solanum lycopersicum, den ich im vorigen Jahre 
darstellen konnte, bietet in mancher Hinsicht besonderes Interesse. 
Er trat nicht weniger als fünfmal auf, jedesmal an einer anderen 
Pfropfung, — vorausgesetzt, daß sich die fünf Individuen in der 
Tat als völlig identisch erweisen werden, was ich bis jetzt noch 
nicht mit absoluter Bestimmtheit behaupten kann, aber für sehr 
wahrscheinlich halte. 

Zum ersten Male zeigte sich das Solanum Gaertnerianum 
an dem Objekte Nr. 12A, 1908, demselben, das auch ein Exem- 
plar von Solanum Koelreuterianum ergeben hat, und zwar erschien 
es einige Tage nach diesem in den letzten Tagen des Juli. Ein 
zweites und drittes Mal entstand dieselbe Form an den Kulturen 
Nr. 74A und 84C; erstere war eine Pfropfung von Solanum 
nıgrum auf Solanum lycoperstcum »Gloire de Charpennes« vom 
ıg. August 1908, letztere eine Pfropfung von Solanum nıgrum 
auf ‚Solanum Ilycopersicum »König Humbert, gelbfrüchtig« vom 
ı4. September 1908. Beide Male stellten die Gaerfnerianum- 
Triebe Adventivsprosse dar. Das vierte Individuum wurde aus 
der im letzten Abschnitte bereits beschriebenen Chimäre Nr. 5 
von der Kultur Nr. 76, 1908, gewonnen. Das fünfte endlich 
bildete sich aus der Chimäre Nr. 3, 1908. Seine Entstehungs- 
geschichte ist so bemerkenswert und aus verschiedenen Gründen 
so wichtig, daß sie etwas ausführlicher mitgeteilt werden muß. 

Die Chimäre Nr. 3, 1908, entwickelte sich als Adventivsproß 
an der Pfropfung Nr. ı A, 1908 (Solanum nıgrum am 7. Mai 1908 
auf Solanum Ilycopersıcum »König Humbert, gelbfrüchtig« ge- 
pfropft.. Am 26. Mai war das System wieder entgipfelt worden, 
und Anfang Juni kam daran ein Chimärensproß zur Entwicklung, 
der am 24. Juni abgehoben wurde und sich nach der Umtopfung 
am 4. August zu einem kräftigen Stock ausbildete. Die beiden 
Komponenten der Chimäre waren rein die Elterarten, sie bestand 
also aus reinem Nachtschatten und reiner Tomate. Aber die 
beiden Arten waren nicht je zur Hälfte an der Zusammensetzung 
des Sprosses beteiligt, sondern dieser war seiner Hauptmasse 
nach Nachtschattengewebe. In dieses aber war ein keilförmiges 
Stück Tomatengewebe so eingesprengt, daß etwa ein Fünftel 
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vom ganzen Stengel Solanum Iycoperstcum, vier Fünftel Solanum 
nigrum Waren. 

Dementsprechend verhielt sich auch die Blattbildung. Die 
Blätter pflegen bei den benutzten Solanum-Arten an den noch nicht 
blühenden Achsen nach der ?/,-Stellung angeordnet zu sein. Dasin 
Figur 3 dargestellte Diagramm macht es 
daher verständlich, daß die Blätter ı, 3, 
5, 6, und alles oberhalb von Blatt 7 reine 
nıgrum-Eigenschaften besaßen. Die Blätter 
2 und 4 waren typische Chimärenblätter, 
die je zur Hälfte aus reinem Nacht- 
schatten-, zur Hälfte aus reinem Tomaten- 
gewebe sich aufbauten, wobei die Mittel- 


Fig. 3. Schematisches Dia- 
gramm vom Stengel der Chi- nerven die Grenze bildeten und die To- 
märe Nr. 3, 1908. Der matenhälften der beiden Blätter einander 
schraffierte Sektorbestehtaus „ugekehrt waren. Blatt 7 aber zeigte ganz 
unvermittelt den Gaertnerianum - Cha- 
rakter. 

Nun wurde, am ı8. August 1908, die Spitze der Chimäre 
oberhalb von Blatt 7 abgehoben: sie behielt dauernd reinen 
Nachtschattencharakter bei. Auch die Achselknospen sämtlicher 


Blätter der Chimäre wurden zum Austreiben veranlaßt, abge- 


Lycopersicum -Gewebe, alles 
andere ist Nachtschatten. 


nommen, als sie genügende Größe erreicht hatten, und zur 
Bewurzelung gebracht. Alle, auch die Achselknospe des Chi- 
märenblattes Nr. 2 ergaben reine und dauernd rein bleibende 
nıgrum-Stöcke. Nur diejenige von Blatt Nr. 7 hat einen Sproß 
geliefert, der den Gaertnerianum-Charakter bis jetzt beibehalten 
hat, und ebenso war auch die Achselknospe von Blatt 4 von 
vornherein Solanum Gaertnerianum. Die beiden so gewonnenen 
Triebe, die sich bis jetzt gut haben weiter kultivieren lassen, 
gleichen durchaus den vier anderen Gaertnerianum-Individuen, 
obwohl diese als Adventivsprosse aus der Pfropfstelle, jene aber, 
was meines Erachtens eine Tatsache von schwerwiegender Be- 
deutung ist, an einer aus artreinen Komponenten zusammen- 
gesetzten Chimäre entstanden sind. Wir werden bei der späteren 
Diskussion über die Entstehung der Pfropfbastarde darauf zurück- 
zukommen haben. 

In seinen Eigenschaften weicht das Solanum Gaertnerianum 
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weniger stark als die anderen Pfropfbastarde von der einen 
Stammart ab, und zwar ist es Solanum nıgrum, dem es ähnelt, 
von dem es aber durch mehrere Merkmale konstant und auf- 
fällig verschieden ist. Vor allen Dingen in der Form der 
Blätter. Diese sind nämlich, worin sich der Einfluß des /yco- 
persicum-Elters zeigt, nicht ungeteilt und ganzrandig wie die 
Nachtschattenblätter, sondern unregelmäßig gezähnelt und 
gelappt, manchmal sogar andeutungsweise gefiedert (vgl. Fig 4, 
die sich auf das an der Kultur Nr. ı2 A, 1908 entstandene In- 


f 


Fig. 4. Zweig von Solanum Gaertnerianum. Am 2. Dezember 1908 gezeichnet. 
Für die Vervielfältigung auf ?/, verkleinert. 


dividuum bezieht, ebensogut aber von einem der anderen ge- 
nommen sein könnte). Dabei ist die Blattform ziemlich variabel; 
die Extreme werden etwa dargestellt durch ein Blatt, das an 
ungeteilter Spreite nur einen oder zwei Zähnchen besitzt 
einerseits und durch ein solches, das dem typischen Blatt von 
Solanum Darwıinianum gleicht, andrerseits. 

Ein weiteres auffälliges Merkmal der Gaertnerianum-Blätter 
ist ihre starke Neigung, die Spreite zu verkrümmen und zu 
verkräuseln. Das kann so weit gehen, daß die Spreite eine 
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aus mehreren Windungen bestehende Rolle darstellt. Häufig 
ist dann auch die Intensität der Grünfärbung an den auf- 
gebuckelten Stellen eine andere als an den eingeschlagenen. 
Die Blätter machen dadurch den Eindruck, als bestünden sie 
aus zwei ungleich stark wachsenden und nicht zu rechter 
Harmonie miteinander gelangenden Komponenten. Ihre Be- 
haarung gleicht wie die des Stengels der des Nachtschattens. 

Eigentümlich sind die Blütenverhältnisse dieses Bastardes. 
Die Blüten sehen nämlich alle aus wie verkrüppelt. Besonders 
die Petala bleiben rudimentär und werden nicht länger als der 
Kelch, sie sind gelblichgrün gefärbt. Zu einer offenen Ent- 
faltung der Blüten kommt es daher gar nicht, und Staubfäden 
und Griffel drängen sich auch nur um wenige Millimeter aus 
der Blütenhülle heraus. Die Staubblätter selbst sind oft ganz 
steril, enthalten aber in anderen Fällen gut aussehenden Pollen. 
Sie haben wie die Staubgefäße der Tomate ein ganz kurzes 
Filament und kurze auseinanderspreizende Konnektive. Sehr 
bald, nachdem die Blüten sich in dieser Weise halb geöffnet 
haben, nehmen Kelch und Blütenstiel eine gelbe Farbe an, 
und die Blüte löst sich von dem Infloreszenzstiel ab, ohne daß 
es zur Fruchtentwicklung käme. 


Bisher haben sich alle Blüten so verhalten, in überein- 
stimmender Weise bei allen fünf Individuen. Ob nun mit der 
Besserung der Wachstumsbedingungen, insbesondere der Licht- 
verhältnisse vollentwickelte Blüten zur Ausbildung kommen 
werden, muß die weitere Beobachtung zeigen. Es macht frei- 
lich den Eindruck, als beruhe bei diesem Pfropfbastard die 
rudimentäre Blütengestaltung nicht auf der Einwirkung un- 
günstiger äußerer Faktoren, sondern auf inneren Gründen, 
denselben, denen wohl auch die Verkrümmung der Blattspreiten 
zuzuschreiben ist. 


An einigen Exemplaren des Solanum Gaertnerianum sind 
Rückschläge zu Solanum nıgrum aufgetreten. 


Aus den im Vorhergehenden mitgeteilten Tatsachen geht 
hervor, daß bis jetzt fünf wohlcharakterisierte und wesentlich 
voneinander verschiedene Pfropfbastarde zwischen den beiden 
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Arten Solanum nıgrum und Solanum Iycopersicum bestehen. 
Man kann es aber wohl als wahrscheinlich betrachten, daß 
diese fünf Typen nicht die Gresamtheit derjenigen Zwischen- 
formen repräsentieren, die überhaupt zwischen den beiden 
genannten Pflanzen auf dem Wege der Pfropfbastardierung 
entstehen können. Die Fortsetzung der Versuche wird das 
zeigen. Es soll nun in diesem Jahre versucht werden, solche 
weitere Zwischenformen herzustellen nicht nur durch Wieder- 
holung der bisherigen Versuche, sondern vor allem auch 
dadurch, daß die fünf vorhandenen Bastarde gegenseitig auf- 
einander und auf die Stammarten gepfropft und aus den so 
geschaffenen Kombinationen Adventivsprosse hervorgelockt 
werden. Ob sich freilich so eine lückenlose Reihe von Zwischen- 
formen ergeben wird, die ganz allmählich und stufenweise von 
Solanum nıgrum zu Solanum lycoperstcum hinüberführt, erscheint 
einigermaßen zweifelhaft; es ist sehr wohl denkbar, daß gewisse 
Eigenschaften nicht miteinander kombinierbar sind, daß andre 
in unlösbarer Korrelation miteinander verkettet sind, usw. 
Derartiges läßt jedenfalls die Tatsache vermuten, daß zwei in 
den vegetativen Teilen so voneinander abweichende Formen 
wie ‚Solanum Darwinianum und Solanum Koelreuterianum in 
den Blüten einander so ähnlich sind. Da diese Frage aber 
sich in absehbarer Zeit experimentell wird entscheiden lassen, 
so hat es vorerst wenig Zweck, eingehend darüber zu dis- 
kutieren. — 

Sehr wichtig für die Beurteilung des Pfropfbastardierungs- 
prozesses scheint mir die Tatsache zu sein, daß unter den 
dreizehn Individuen von Pfropfbastarden zwischen Nacht- 
schatten und Tomate, die bisher existieren, nicht weniger als 
fünf verschiedene Typen vertreten sind. Auch von dem 
Crataegomespilus von Bronvaux, über dessen Pfropfbastardnatur 
meines Erachtens ebensowenig mehr ein Zweifel bestehen kann 
als über die des CyZisus Adamı, kennen wir ja schon drei Typen, 
die drei von den möglichen Kombinationen der elterlichen 
Eigenschaften repräsentieren, und wenn zwischen CyZzsus labur- 
num und Cytisus purpureus bisher nur der eine Pfropfbastard 
Cytisus Adamı bekannt ist, so ist es sehr wohl möglich und 
sogar wahrscheinlich, daß dies darauf beruht, daß ein Pfropf- 
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bastard zwischen diesen beiden Arten bisher eben nur in einem 
einzigen Individuum aufgetreten ist. 

Es scheint demnach, als sei es ein wesentlicher Unterschied 
des Pfropfbastardierungsprozesses von dem sexuellen Bastar- 
dierungsprozeß und für ihn besonders charakteristisch, daß er 
nicht wie dieser eine im wesentlichen homogene, sondern eine 
vielgestaltige Generation F ı liefert, innerhalb deren die Eigen- 
schaften der beiden Eltern bei den einzelnen Individuen nach 
verschiedenen Typen durcheinandergemischt erscheinen. Nach 
welchen (Gresetzmäßigkeiten das geschieht, in welchem Zahlen- 
verhältnis die einzelnen Typen auftreten — diese und ähnliche 
Fragen werden sich natürlich erst entscheiden lassen, wenn 
eine möglichst große Zahl von Individuen der Generation F ı 
bekannt ist. Möglich auch, daß das Verhalten der Generation 
F2 einigen Aufschluß gibt. Jedenfalls sollen in diesem Sommer 
die vorhandenen Pfropfbastarde gegenseitig miteinander gekreuzt 
und mit den Elterarten rückbestäubt werden, vor allem aber 
wird selbstverständlich das Verhalten der reinen durch Selbst- 
bestäubung gewonnenen sexuellen Nachkommenschaft der 
Pfropfbastarde genau studiert werden. Auf die Frage, wie es 
zu erklären ist, daß durch den Pfropfbastardierungsprozeß eine 
pleiotype, durch den sexuellen Bastardierungsprozeß eine (im 
allgemeinen) homogene Deszendenz entsteht, möchte ich an 
dieser Stelle nicht eingehen, sondern ihre Besprechung an die 
Erörterung der cytologischen Verhältnisse der Pfropfbastarde 
anknüpfen. — 

Auf einen möglichen Einwand, der schon in der ersten Mit- 
teilung (S. 602) kurz berührt wurde, möchte ich hier noch ein- 
mal zurückkommen, nämlich auf die Annahme, es handle sich 
bei meinen Pflanzen nicht um echte Pfropfbastarde, sondern 
um durch Knospenmutation entstandene »Sports«. Besonders 
dem Solanum Gaertnerianum gegenüber, das ja verhältnismäßig 
nur wenig von dem einen elterlichen Typus abweicht, könnte 
dieser Einwand gemacht werden, um so mehr, als in letzter 
Zeit Blaringhem!) darauf hingewiesen hat, daß nach heftigen 
Verwundungen bei manchen Pflanzen gar nicht selten Mutations- 


t) M. L. Blaringhem, Mutation et traumatismes. Etude sur l’&volution des 


formes vegetales. Paris 1908. 
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sprosse auftreten können. Und alle unsre Pfropfbastarde 
entstehen ja auch infolge einer starken Verwundung. 

Diesem Einwand wird nun zwar schon durch den Hinweis 
darauf der Boden entzogen, daß die in den Versuchen auftreten- 
den von den Elterarten abweichenden Sprosse immer gerade 
Mittelbildungen zwischen beiden darstellen, die schlechterdings 
nur durch die Mitwirkung beider Stammarten bei der Entstehung 
_ der vermeintlichen »Sports« erklärbar sind. Ich möchte aber 
doch noch ausdrücklich darauf hinweisen, daß die vielen Tausende 
von Adventivsprossen, die ich von beiden Elterarten außer den 
dreizehn Bastardindividuen beobachtet habe, niemals auch nur 
die allergeringste Abweichung vom Typus der reinen Linien 
zeigten, denen alle Versuchsobjekte zugehörten. Freilich wären 
hierbei im strengen Sinne nur vergleichbar Adventivsprosse, 
die von gleichbehandelten Pfropfungen der Elterarten auf sich 
selbst stammen. Ich werde daher in diesem Sommer solche 
Pfropfungen von Nachtschatten und Tomate je auf sich selbst 
herstellen und die nach der Entgipfelung aus der Verwachsungs- 
stelle entstehenden Adventivsprosse auf ihre Variation beobachten, 
ein Versuch, der freilich weniger zum Ausschluß des erwähnten 
Einwandes als deshalb wichtig erscheint, weil er vielleicht ge- 
eignet ist, einiges Licht auf die Vorgänge bei der Entstehung 
der Pfropfbastarde zu werfen. 

In neuester Zeit hat Baur!) bemerkt, er sei noch nicht völlig 
überzeugt, daß Solanum tubingense ein echter Pfropfbastard sei; 
denn es könne noch der »allerdings wohl letzte überhaupt noch 
mögliche« Einwand gemacht werden, daß es eine »Periklinal- 
chimäre« sei, d. h. eine Pflanze, deren Vegetationspunkt peri- 
klinal geteilt sei, derart, daß die äußeren Zellenlagen aus Ele- 
menten der einen, die inneren aus solchen der anderen Art 
bestehen. Und er meint, »eine Periklinalchimäre mit Solanum 
Zlycopersicum außen und Solanum nıgrum innen müßte wohl 
ungefähr das Aussehen von Solanum tubingense haben«. 

Ich bin nun allerdings der Ansicht, daß eine so zusammen- 
gesetzte Periklinalchimäre nicht die Gestaltung des Solanum 


ı) E. Baur, Referat in: Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Ver- 
erbungslehre, Bd. I, 1909, S. 401. Ähnlich auch T. Vestergren in einem Referat 
in: Svensk botanisk Tidskrift, Bd. 2, 1908, S. 134. 
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Zubingense aufweisen könne, kann aber wohl den eingehenden 
Nachweis davon auf später verschieben, da angesichts der in 
der vorliegenden Arbeit mitgeteilten Tatsachen wohl niemand 
mehr daran zweifeln wird, daß es sich bei meinen Pflanzen um 
nichts anderes als um echte Pfropfbastarde handeln kann. — 

Die wichtigste Frage, die nun nach Beantwortung verlangt, 
ist die nach der Entstehung der Pfropfbastarde Ich möchte 
diese aber hier nicht anschneiden, um so weniger, als sich über 
sie auf einigermaßen gesicherter Basis nur diskutieren läßt, wenn 
die cytologischen Verhältnisse klargelegt sind. Das ist bisher 
aber nur für Solanum fubingense und proteus geschehen; da die 
Chromosomenzahl leider eine ziemlich hohe ist, die Kerne aber 
verhältnismäßig klein sind, ist eine einigermaßen exakte Zählung 
nur an den Reduktionsteilungen der Pollenmutterzellen möglich. 
Und da die Blütenbildung der drei andern Pfropfbastarde den 
Winter über eine sehr mangelhafte war, konnte bei ihnen die 
Untersuchung noch nicht durchgeführt werden. 

Aber auch wenn man die cytologischen Verhältnisse nicht 
mit berücksichtigt, scheinen mir schon die von den Pfropf- 
bastarden bekannten Beobachtungstatsachen eher gegen als für 
die landläufige Ansicht von ihrer Entstehung aus einer Zelle 
zu sprechen, die ein Verschmelzungsprodukt zweier elterlicher 
Zellen darstellt: so die Unwahrscheinlichkeit, daß die Adventiv- 
vegetationspunkte nur aus einer einzigen Zelle hervorgehen, 
die Tatsache, daß mehrere verschiedene Mittelformen möglich 
sind, die spontanen und regenerativen Rückschläge, die Ent- 
stehung des Solanum Gaertnerianum E an einer artreinen Chi- 
märe usw. In einer späteren Arbeit, die sich speziell mit den 
.cytologischen Verhältnissen und der Entstehungsgeschichte der 
Pfropfhybriden befassen wird, soll gezeigt werden, daß man mit 
der erwähnten Hypothese über ihren Ursprung zwar viel, aber 
doch nicht alles erklären kann, und ich hoffe darin eine Reihe 
von Belegen für die Überzeugung beibringen zu können, die 
sich durch das Studium der Pfropfbastarde in mir gebildet hat, 
der Überzeugung nämlich, daß wir unsere Ansichten über 
das Wesen der Vererbung und besonders über die Rolle, 
die der Kern dabei spielt, einer gründlichen Revision 
werden unterziehen müssen. — 
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Auf zahlreiche Anfragen, die an mich wegen Überlassung 
von Material ergangen sind, sei an dieser Stelle entgegnet, daß 
ich bereit bin, im Herbst dieses Jahres eingewurzelte Stecklinge 
von ‚Solanum tubingense und vielleicht auch von den anderen 
Formen, soweit sie verfügbar sind, an die botanischen Gärten 
zu verteilen. Es können aber nur solche Anfragen berück- 
sichtigt werden, die bis spätestens ı. August 190g an mich ge- 
langt sind, auch kann ich natürlich nicht versprechen, daß jedem 
Ersuchen nachgekommen werden kann. Die Kultur bietet 
keinerlei Schwierigkeiten, die Kulturbedingungen sind dieselben 
wie für die Tomate. Stecklinge bewurzeln sich innerhalb weniger 
Tage, wenn sie während der ersten Tage feucht und warm 
gehalten werden. 


Tübingen, Botanisches Institut, März 1909. 


Tafelerklärung. 


Die Tafel gibt die Photographie eines spontan zu Solanum nigrum zurück- 
geschlagenen Sprosses von Solanum tubingense wieder, über den sich nähere An- 
gaben im Text auf Seite 321 finden. 


Besprechungen. 


Goebel, K., Einleitung in die experimentelle Morphologie 


der Pflanzen. 
260 Seiten mit 135 Abbildungen. Leipzig 1908. 


Verf. hat das, was er selber vielfach durchexperimentiert und 
durchgearbeitet hat, in Vorlesungen vorgetragen und übergibt diese nun 
der Öffentlichkeit. Besprochen ist 1. Die Aufgabe der experimen- 
tellen Morphologie. 2. Die Beeinflussung der Blattgestaltung durch 
äußere und innere Bedingungen. 3. Die Bedingungen für die ver- 
schiedene Ausbildung von Haupt- und Seitenachsen. 4. Regeneration. 
5. Polarität. Das Büchlein erhebt demnach wohl nicht den Anspruch, 
überall Neues zu bringen und die ganze Morphologie allseitig zu 
erschöpfen, aber Verf. hat das alles miterlebt was er schreibt, und das 
gibt dem Buch eine außerordentliche Frische und Übersichtlichkeit und 
wird nicht verfehlen, Studierende und ältere Botaniker anzuregen zur 
Weiterarbeit und zum weiteren Nachdenken. Oltmanns. 


Graebner, P., Die Pflanzenwelt Deutschlands. Lehrbuch 
der Formationsbiologie. Eine Darstellung der Lebensge- 
schichte der wild wachsenden Pflanzenvereine und der Kultur- 
flächen. Mit zoologischen Beiträgen von F. G. Meyer. 

374 Seiten. Mit 129 Abbildungen. Leipzig 1909. 

Für die Darstellung der Lebensgeschichte der wildwachsenden 
Pflanzenvereine und der Kulturflächen ist in Deutschland in den letzten 
Jahrzehnten sehr viel Material zusammengekommen. Als einer der 
ersten gab Ascherson eine Aufzählung der für die einzelnen Bestände 
bezeichnenden Arten, und jeder, der diese Verzeichnisse in Leunis’ 
Synopsis kennen gelernt und benutzt hat, weiß, daß sie zu den zuver- 
lässigsten gehören, die wir besitzen. Auf diesem Material hat Graeb- 
ners Buch eine sichere Grundlage gewonnen und die neuen Erfah- 
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rungen sachgemäß einordnen können. Es gibt weiter eine gute Über- 
sicht über die Fortschritte, die wir darin gemacht haben, die Bedingt- 
heit der Formationen in Deutschland zu begreifen. Graebner selbst hat 
ja in seinen wiederholten weit ausgreifenden Darstellungen der nord- 
deutschen Heide hierzu sehr förderliches beigetragen und besonders — 
was man früher vernachlässigt hatte — an den edaphischen Faktoren die 
organogenen Modifikationen in ihrer Bedeutung zu würdigen gelehrt. 
Wie auf Heide und Moor, so bestehen solche ständigen Wechsel- 
wirkungen zwischen Boden und Pflanzendecke auch im Walde und an 
den Triften, sie verketten sich mit den klimatischen Agentien, und 
beide schaffen die komplizierte Abhängigkeit der Formationen von 
ihrem Medium, deren Studium erst in den Anfängen steht. Die zahl- 
losen offenen Fragen treten in einem populär gehaltenen Buche 
natürlich zurück, aber bei einer rein wissenschaftlichen Behandlung 
würde Verf. zweifellos oft Gelegenheit nehmen, die Unsicherheit vieler 
Annahmen stärker hervorzuheben. 


Die Kapitel über Wasserformationen, Heide und Moore geben eine 
treffliche Schilderung der Verhältnisse, hier kennt Verf. alle Objekte 
und Fragen gründlich aus eigener Anschauung. Auch bei den Wäldern 
hat er geflissentlicn norddeutsche Verhältnisse im Auge. Und bei der 
Behandlung der »sonnigen Hügel« führt diese Betonung Norddeutsch- 
lands sogar zu einer etwas gezwungenen Darstellung; da dürfen eben 
nicht die »pontischen Hügel« des norddeutschen Diluviums im Vorder- 
grunde stehen, sondern die Hügellandschaften Mitteldeutschlands, die 
ja durch Drude und seine Schüler, durch Kraus und die süddeutschen 
Autoren gerade neuerdings aufmerksam studiert worden sind. Auf die 
höheren Gebirge näher einzugehen, verbot Verf. wohl die Beschränkt- 
heit des Raumes. Was davon z. B. bei der »Felsenflora« zur Sprache 
kommt, ist etwas bunt zusammengelesen und zu wenig gesichtet, um 
ein wirklich klares Bild der Verhältnisse zu geben. 

Lehrreich an Graebners Buch ist die sorgfältige Beachtung der 
— zum Teil krankhaften — Reaktionen der Formationen und ihrer 
Elemente auf ungünstige Bedingungen. Es gelingt dabei öfters, 
pflanzengeographisch bemerkenswerte Erscheinungen in ihrer biologi- 
schen Begründung schärfer zu erfassen. Auch mit der Praxis der 
Pflanzenkulur tritt damit die Phytogeographie in einen fruchtbaren 
Interessenaustausch. Und so sollte es denn jedem Einsichtigen offen- 
bar werden, wie eng auch rein praktische Interessen an den Ausbau 
der wissenschaftlichen Formationskunde gebunden sind. Das Ver- 
ständnis für diese Zusammenhänge bei seinen Lesern zu vermehren 
und zu vertiefen, ist Graebners Buch aufs beste geeignet. L. Diels. 
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Küster, E, Aufgaben und Ergebnisse der entwicklungs- 
mechanischen Pflanzenanatomie. 


Progressus rei botanicae 1908. 2, 455—558. 


Küsters vorliegende Schrift gibt ein Bild von dem Umfange unserer 
Kenntnisse jenes Zweiges der Pflanzenanatomie, welchen man in An- 
lehnung an Roux’ Ausdrucksweise als entwicklungsmechanischen zu 
bezeichnen pflegt. Gerade dieser Teil der Pflanzenanatomie ist be- 
kanntlich am wenigstens durchgearbeitet und aus diesem Grunde wohl 
auch bisher niemals im Zusammenhang dargestellt worden. Versuche 
zur Lösung entwicklungsmechanischer Probleme sind allerdings häufig 
unternommen; sie finden sich jedoch über eine große Anzahl botani- 
scher Einzeluntersuchungen hin verstreut. Es ist daher mit Freude zu ° 
begrüßen, daß sich Küster der Aufgabe unterzogen hat, auf die hier 
in Betracht kommenden Fragen hinzudeuten und gleichzeitig einen sehr 
umfassenden Überblick über die Ergebnisse der hauptsächlichsten Spezial- 
literatur, besonders derjenigen der letzten Jahre zu geben. Wenn auch 
der ganzen Sachlage entsprechend die vorliegende Arbeit kein abge- 
schlossenes Bild einer »entwicklungsmechanischen Pflanzenanatomie« 
geben konnte, so hat sie doch unbestreitbar das Gute für sich, daß 
sie die vorhandenen Lücken der bisherigen Forschungen vor Augen 
treten läßt und dadurch die Wege weist, auf denen sich künftige 
Studien zu bewegen haben werden. 

Da der Inhalt der Schrift zum größten Teil referierender Natur 
ist, so können wir uns mit einer kurzen Wiedergabe der in ihr 
behandelten Gebiete begnügen. — Der erste Abschnitt beschäftigt sich 
mit dem Wachstum der Zelle; eingehend werden hier seine Modi- 
fikationen, das meristische und das Streckungswachstum behandelt, 
deren Bedingungen neuerdings durch die Untersuchungen Raciborskis 
in etwas helleres Licht gerückt sind, sowie die zahlreichen Fälle einer 
Lokalisierung des Zellwachstums oder besser gesagt, des Membran- 
wachstums. Dann folgen Erörterungen über die Beziehungen zwischen 
Zellwachstum und Zellteilung einerseits, und dieser Letzteren und 
der Kernteilung andererseits. — Weitere Kapitel behandeln die Mem- 
branbildungsvorgänge, welche nach gewaltsamen Eingriffen in die intakte 
Zelle wahrnehmbar werden, die Anthocyanbildung und den Zerfall 
von Zellgruppen. 

Eine sehr eingehende Besprechung erfährt die Bildung und Differen- 
zierung von Geweben. Entsprechend unserer geringen Einsicht in die 
Mechanik der normalen Differenzierungsvorgänge werden diese nur 
kurz berührt. Dagegen nimmt die Behandlung der anormalen Gewebe- 
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bildungen wie der Wundgewebe, hyperplastischen Gewebe, Gallen usw., 
über welche gerade in den letzten Jahren viele Erfahrungen gesammelt 
wurden, einen weiteren Raum ein. Auch diese letzteren Ausführungen 
zeigen, daß trotz der Menge von zielbewußter Einzelarbeit und selbst 
teilweiser Eruierung der für die Auslösung dieser oder jener Neubildungen 
erforderlichen Bedingungen ein tieferer Einblick in die Kausalität dieser 
verwickelten Vorgänge vielfach nicht gewonnen ist! S. Simon. 


Miehe, H. Die Verbreitung der Bakterien. 
Akademische Antrittsrede. (Naturwissenschaftliche Wochenschrift 1908.) 


Der Verf. gibt ein ansprechendes Bild von den Schwierigkeiten, 
welche sich Studien über die geographische Verbreitung der Bakterien 
entgegenstellen. Als erstes Mittel zur Ermittelung der Bakterienflora 
eines bestimmten Standortes kommen die bekannten Zählungen mit 
Hilfe von Gelatineplatten in Betracht. Aber auch abgesehen davon, 
daß bekanntlich nie alle Bakterien eines Standortes auf dem zur Zäh- 
lung gewählten Substrat wachsen, sind die erhaltenen Resultate mit 
Vorsicht aufzunehmen, weil man auch die Bakterien mitzählt, welche 
an den untersuchten Ort nur zufällig verschleppt und nicht dort 
gewachsen sind. Zweitens könnte man versuchen, aus Erfahrungen an 
Reinkulturen zu schließen, ob an einem bestimmten Standort die 
betreffende Bakterienart vorkommt. Aber die Konkurrenz engt den 
Spielraum der Bedingungen, unter denen eine Art in Reinkultur wächst, 
in der freien Natur wesentlich ein. Verf. hätte in weiterer Ausführung 
dieses Gedankens als ein drittes Mittel zur Lösung der in Rede stehenden 
Frage empfehlen können, eine Reinkultur an einem bestimmten Stand- 
ort auszusäen und so zu prüfen, ob die betreffende Art den Angriffen 
der dort herrschenden Konkurrenz siegreich zu widerstehen vermag. 

Ein Vergleich der Geographie höherer Pflanzen und der der Bakterien 
ergibt, daß erstere Organismen mehr von klimatischen wie von chemi- 
schen Faktoren abhängen, Bakterien umgekehrt. Höhere Pflanzen 
kleben an der Scholle, Bakterien sind Kosmopoliten, weil sie sich 
da vermehren, wo eine Summe von Existenzbedingungen zusammentrifft. 

Eine gewisse Bedeutung werden aber geographische und klimatische 
Faktoren für die Bakterienverbreitung auch haben. Ob als Beweis 
hierfür allerdings gerade der vom Verf. angeführte Umstand geeignet 
ist, daß nämlich technisch wichtige Bakterien oft an das Produktions- 
gebiet eines bestimmten Erzeugnisses (Käsesorten, gegohrene Milch- 
getränke) gebunden sind, mag zweifelhaft sein. Denn hierbei dürften 
Anpassungserscheinungen eine größere Rolle als klimatische Faktoren 
spielen. Gewiß mit Recht weißt Verf. in diesem Zusammenhang auch 
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darauf hin, daß die Ätiologie geographisch beschränkter Krankheiten 
vielleicht auch eine bakteriengeographische Komponente habe. Den 
Unterschied zwischen Pflanzen- und Bakteriengeographie präzisiert Verf, 
in folgender Weise: Die bekannten Bakterienarten sind nach der experi- 
mentellphysiologischen Seite viel besser erforscht, als irgend eine höhere 
Pflanze, wir wissen aber weniger genau, wo wir sie in der Natur 
einzurangieren haben. Umgekehrt braucht der Pflanzengeograph nur 
zu registrieren, wo er seine Pflanzen antrifft, er ist aber auch nicht 
annähernd so allseitig über die Lebensbedingungen seiner Gewächse 
unterrichtet, wie es der Bakteriologe ist. In der Bakteriengeographie 
ist ihre experimentelle, kausale Richtung der Inventarisierung voraus, 
in der Pflanzengeographie ist es umgekehrt. 


Der Verf. bespricht dann weiter die Bedingungen, unter denen 
Bakterienleben möglich ist, betont die Bedeutung der Roh- und Kon- 
kurrenzkulturen für das Verständnis der Bedingungen, unter denen die 
Bakterien in der Natur leben. Besonders instruktiv wirkt hierbei die 
Beobachtung des Erfolges einer Variation der Bedingungen. Heuauf- 
guß im ungekochten Zustande aufbewahrt schäumt z. B. durch Ent- 
wicklung eines dem Dacterrum col! ähnlichen Organismus, gekochter 
Heuaufguß bekommt bekanntlich eine Decke von Bacıllus subtılıs 
und wenn dieselbe Flüssigkeit dauernd bei 60—70° gehalten wird, 
behauptet Dacıllus calfactor das Feld. Auf eigene Arbeiten kann 
Verf. sich in seinen Ausführungen über die thermophilen Bakterien 
stützen, die sich selbst die ihnen angenehmen hohen Temperaturgrade 
erzeugen; sie finden ihre Lebensbedingungen vorzugsweise in dem sich 
selbst erwärmenden Mist. Pathogene Bakterien, denen ein hohes 
Temperaturminimum eigen, finden die Bedingungen ihrer Entwicklung 
wohl auch in solchen sich selbst erhitzenden Medien; pathogene 
Schimmelpilze hat Verf. selbst an solchen Orten gefunden. Auch im 
gesunden Tier oder Mensch leben aber gelegentlich solche pathogene 
Formen (Bacillenträger). 

Ein Rundblick über die Ergebnisse statistischer Bakterienzählungen 
beschließt den geschickt zusammengestellten Vortrag. Alfred Koch. 


Dörfler, Botaniker-Adreßbuch. 
3. Auflage. 450 und 268 Seiten, Wien 1909. 

Dieses nützliche Werk erscheint nunmehr in 3. Auflage, die natür- 
lich durch sorgfältige Umfrage auf einen neuzeitlichen Stand gebracht 
worden ist. Wie immer sind in ihm enthalten Namen und Adressen 
aller lebenden Botaniker, die Nachweise über botanische Gärten und 
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Institute, über Gesellschaften und Zeitschriften, und aus allem heraus 
kann das Werk nur empfohlen werden. 

Beigefügt ist eine Bibliographia botanica von W. Junk; diese 
ist sicher in vieler Beziehung nützlich und dient zur Orientierung über 
die auf den verschiedenen Gebieten der Botanik vorhandene Literatur. 
Immerhin kann man zweifelhaft sein, ob man sie gerade mit dem 
Adreßbuch hätte in einem Band vereinigen sollen. Oltmanns. 


Stahl, Ernst, Zur Biologie des Chlorophylis. Laubfarbe 

und Himmelslicht. Vergilbung und Etiolement. 

Jena 1909. 8°. 154 S. mit ı Tafel und 4 Textfiguren. 

Nicht zum ersten Male tritt uns Stahl als ein überzeugter Anhänger 
Darwins entgegen; die pflanzlichen Organismen sind unter dem aus- 
lesenden Einfluß der Außenwelt entstanden, sie sind deshalb im ganzen 


und im einzelnen zweckmäßig gebaut. Daß diese Auffassung — zum 
mindesten als heuristisches Prinzip — große Erfolge aufzuweisen hat, 


das zeigt am deutlichsten die Serie biologischer Arbeiten, mit denen 
uns Stahl in den letzten Jahren beschenkt hat. 

Die Farbe der Pflanzen, ihre überwiegend grüne Farbe ist es, die 
ihn diesesmal beschäftigt. Seine Fragestellung lautet: »kann die grüne 
Färbung der Pflanzen vielleicht als eine Anpassung an die Zusammen- 
setzung des ihr zufließenden Sonnenlichtes betrachtet werden?« — Er 
geht aus von der Deutung der Rotfärbung bei den Florideen durch 
Engelmann, und er kommt zu dem Resultat, daß, so wie dort die 
Chromatophorenfarbe komplementär zu der dominierenden Licht- 
farbe ist, auch die beiden Grundfarben des Chlorophyllfarbstoffes, der 
gelbe und der grüne Teil, komplementär sind zu den Strahlen, die 
am Himmel am stärksten hervortreten, nämlich zu blau und rot. Wenn 
man nämlich von dem ganz ungeschwächten direkten Licht der hoch- 
stehenden Sonne absieht, dann zeigt sich, daß im direkten Licht, das 
größere Luftschichten durchsetzt hat, rote und gelbe Strahlen domi- 
nieren, die vom grünen Anteil der Chlorophylis absorbiert werden, 
während im diffusen, vom Himmelsgewölbe reflektierten Licht blaue 
und violette Strahlen überwiegen, die vom gelben Chlorophyllanteil 
ausgelöscht werden. 

Bei dieser Auffassung ist es von großer Wichtigkeit, nachzuweisen, 
daß nicht nur die langwelligen Strahlen bei der Assimilation brauchbar 
sind, was allgemein zugegeben wird, sondern daß auch den kurzwelligen 
Strahlen dabei eine wesentliche Rolle zukommt, was oft bestritten worden 
ist. Zum Beweis für die Richtigkeit dieser letzteren Ansicht führt Verf. 
gewisse Beobachtungen von Timiriazeff und auch eigene Versuche an. 
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Er selbst hat Zlodea mit der Gasblasenmethode untersucht und ge- 
funden, daß die Assimilation in einem vom blauen Himmel reflektierten 
Licht für die kurzwelligen Strahlen Werte ergibt, die nicht wesentlich 
hinter den durch langwellige erzielten zurückstehen. Er gibt freilich zu, 
daß diese Versuche in mancher Hinsicht verfeinert werden müssen; 
dem Ref. ist aufgefallen, daß sich die Versuchspflanzen oft in recht 
warmem Wasser befanden. 

Wenn wirklich die Funktion der Farbe der Chloroplasten in der 
möglichst weitgehenden Absorption des Lichtes besteht, muß man die 
Frage aufwerfen, warum die Pflanzen nicht schwarz oder grau aussehen. 
Verf. gibt zur Antwort, daß dann in ungeschwächtem Licht eine zu 
starke Lichtabsorption stattfinden müßte, die der Pflanze schädlich 
werden könnte. Um diese Schädigungen zu vermeiden ist ein Farb- 
stoff ausgebildet, der einen gewissen Teil des weißen Lichtes durchläßt, 
nicht absorbiert; die Ausbildung eines grünen und gelben Farbstoffes bringt 
es mit sich, daß gerade diejenigen Strahlen durchgelassen werden, die im ge- 
schwächten Tageslicht (das ganz absorbiert werden soll) nicht vorhanden sind. 

Nachdem in dieser Weise die Fundamentalfrage entschieden ist, 
sucht Verf. seinen Standpunkt an einer großen Menge von physiologischen 
Erscheinungen auf seine Richtigkeit zu prüfen. Wir nennen hier nur 
die Kapitel, die sich mit Stellungsänderung der Chloroplasten und mit 
der Farbe nicht grüner Algen beschäftigen, müssen aber bezüglich aller 
dieser Ausführungen auf Seite 45—ı12 des Originals verweisen, da 
eine eingehendere Besprechung hier viel zu weit führen würde. 


Die Schlußkapitel beschäftigen sich mit der Frage, ob auch die 
Nichtausbildung des Chlorophylis im Dunkeln als eine zweckmäßige 
Reaktion der Pflanze zu betrachten sei. Verf. bejaht das mit folgender 
Begründung: Die beiden Farbstoffe der Chlorophylis haben einen sehr 
ungleichen Wert für die Pflanze. Der gelbe ist ein Kohlenwasserstoff, 
wie er jederzeit ohne Mühe von der Pflanze gebildet werden kann, 
da ja ein Mangel an C nicht zu bestehen pflegt; wenn er nutzlos im 
dunkeln ausgebildet wird, so ist damit keine Schädigung für die Pflanze 
gegeben. Im grünen Farbstoff kommen als wertvolle Elemente, mit 
denen die Pflanze hauszuhalten pflegt, Stickstoff und Magnesium hinzu. 
Diesen Stoff nicht zu bilden, solange er funktionslos bleiben muß, liegt 
also im Interesse der Pflanze. Der ganz verschiedene Wert der beiden 
Substanzen zeigt sich auch im Herbst. Die Blätter vergilben und fallen 
in diesem Zustand ab. Wie Verf. nachweist, beruht das Vergilben darauf, 
daß der grüne Farbstoff oder Abbauprodukte desselben in der Pflanze 
zurücktransportiert werden, während der gelbe unverändert an Ort und 
Stelle bleibt. Die Versuche des Verf., die zeigen, daß an ausgeschnittenen 
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Blattstücken, oder an Stellen oberhalb von durchschnittenen Nerven, 
kurz also da, wo keine Ableitung möglich ist, auch die Entfärbung unter- 
bleibt, sind sehr interessant; sie sind auch auf einer instruktiven Tafel 
dargestellt. Bei den Analysen der Blätter fällt auf, daß zwar mit der 
Vergilbung eine sehr beträchtliche Abnahme des Stickstoffs, nicht aber 
des Magnesiums eintritt. 

Die Bedeutung dieser Arbeit können wir in Anlehnung an die Worte 
des Verf. Seite 9 in folgender Weise charakterisieren: »Der Biologe .... 
wird im Prinzip gegen die vorgetragene Hypothese nichts einzuwenden 
haben, den Physiologen dürfte sie zur erneuten experimentellen Inan- 
griffnahme noch strittiger Fragen anspornen«. Daß auch die Darstellung 
im einzelnen von großem Reiz ist, braucht für den Kenner Stahlscher 
Schriften nicht besonders hervorgehoben zu werden. Jost. 


Zijlstra, Kohlensäuretransport ın Blättern. 
Proefschrift. Groningen 1909. 8° 129 Seiten, 2 Tafeln. 


Die Arbeit schließt an Versuche Molls aus dem Jahre 1877 an. 
Verf. bringt abgepflückte Blätter mit der oberen Hälfte in den kohlen- 
säurefreien Raum. Die betreffende Glasglocke wird mit Quecksilber 
abgesperrt und das Blatt durch dieses Quecksilber hindurch geführt. 
Die schädlichen Folgen dieses Metalls konnten unter Umständen ver- 
mieden werden. Die zu untersuchende Frage war dann die, ob die 
der Blattbasis gebotene Kohlensäure durch den im Quecksilber stecken- 
den Blattteil hindurch geleitet wird und von der Spitze reduziert werden 
kann. Bei allen so behandelten Blättern trat in der Tat eine Stärke- 
zone von einigen Millimetern Breite dicht am Quecksilberverschluß im 
CO,-freien Raum auf. Diese Zone wurde aber nicht breiter, wenn 
man die Blattbasis in CO,-reiche (3°/,) Luft brachte und sie ver- 
schwand nicht, wenn auch die Basis in CO,-freier Luft war. Daraus 
folgt, daß es sich hier nicht um von außen zugeleitete CO, handeln 
konnte, sondern um solche, die in dem durch das Quecksilber ver- 
dunkelten Teil entstanden war und wegen der Quecksilberbedeckung 
nicht hinausdiffundieren konnte. In der Tat kann Verf. zeigen, daß 
überall ein solcher Stärkerand auftritt, wo ein Teil des Blattes an der 
Reduktion der CO, und an der Diffusion der Atmungskohlensäure nach 
außen gehindert ist. Abweichend von den meisten Blättern verhielten 
sich Zichhornia, Pontederia und Eucomıs. Bei diesen trat eine 
Vermehrung der im CO,-freien Raum gebildeten Stärke ein, wenn der 
Außenraum mehr CO, enthält; hier findet also ein Transport der CO, 
auf größere Entfernung statt als sonst. Verf. zeigt, daß das anatomi- 
sche Ursachen hat und daß solche auch in anderen Fällen die geringe 
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Ausdehnung der CO,-Diffusion bedingen. Vor allem sind es die Blatt- 
nerven, die dem Vordringen der Kohlensäure ein Ziel setzen. 
Verf. bestätigt und erklärt also die Resultate Molls. Jost. 


Portheim, L., Ritter von und Samec, M., Über die Ver- 
breitung der unentbehrlichen anorganischen Nährstoffe in 


den Keimlingen von Phaseolus vulgarıs. 2. 
Flora 1908. 99, 260—276. 

Die Verf. züchteten Bohnenkeimlinge in destilliertem Wasser, in Lö- 
sungen von Magnesiumnitrat und von Kalziumnitrat, sowie in Mischungen 
beider Salze. Am ungünstigsten wirkten die MgN,O,-lösungen, sodann 
das destillierte Wasser, während sich die Keimlinge in den CaN,O,- 
lösungen, wie bereits Boehm gefunden hat, normal entwickelten. Der 
Erfolg von Mischungen beider Salze hing wesentlich von deren gegen- 
seitigem Mengenverhältnis ab, d. h. dem Kalkfaktor Loews. »Nur wenn 
der Kalkfaktor (CaO : MgO) 2,78 betrug, standen die Pflanzen in der 
Kalzium-Magnesiummischung am besten«. Hieraus, sowie aus bereits 
vorliegenden Versuchen Daikuharas u. A. schließen die Verf., »daß bei 
der Erkrankung der Phaseoluskeimlinge in destilliertem Wasser, in Ca- 
freien Nährlösungen, so wie in MgN,O,-lösungen das Verhältnis Ca: 
Mg, wenn nicht die einzige, so doch eine der Ursachen ist«. Sehr 
eingehend wurde der Aschengehalt der unter verschiedenen Bedingungen 
gezüchteten Keimlinge untersucht, und auch so gezeigt, daß der Gesund- 
heitszustand wesentlich von dem Verhältnis Ca: Mg abhängt: Aus 
Gemischen von Ca- und MgN,O,-lösungen wird stets weniger Ca auf- 
genommen als aus reinen CaN,O,-lösungen; fällt das Verhältnis Ca : Mg 
unter 1, so treten Krankheitserscheinungen auf. Beachtenswert ist, daß 
in den meisten Samen und Früchten, (eine Ausnahme macht Cannabıs) 
deren Keimlinge nach Liebenberg bei Ca-mangel erkranken, sich 
weniger Ca als Mg befindet, und umgekehrt bei denjenigen, welche 
Ca-mangel ertragen können, mehr Ca als Mg. Die Verf. versprechen 
hierüber weitere Untersuchungen anzustellen. (Vergl. auch das folgende 
Referat). Wegen Einzelheiten sei auf das Original verwiesen, das auch 
eine sehr dankenswerte Literaturzusammenstellung enthält. Zum Schluß 
stellen die Verf. Untersuchungen über die giftige bezw. entgiftende Wir- 
kung andrer Nährsalze in Aussicht, und das mit Recht, denn offenbar 
ist die in diesen Versuchen so auffallende Bedeutung des Kalkfaktors 
nicht darauf zurückzuführen, daß nur Mg durch Ca entgiftet wird, 
sondern darauf, daß in den meisten Fällen Mg bereits in schwächeren 
Konzentrationen als etwa K-salze schädigt, und durch Ca entgiftet 
werden muß. W. Benecke. 
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Schulze, E., und Godet, Ch., Über den Calcium- und 


Magnesiumgehalt einiger Pflanzensamen. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1908. 58, 156— 161. 


Die Asche entschälter Samen (bzw. Früchte) enthält stets mehr 
Magnesium als Calcium, die Asche der Schale stets mehr Calcium als 
Magnesium. (Prnus, Cembra, Lupinus angustifolius, Cucurbita 
Pepo, Rıcinus communıs, Hehanthus annuus, Corylus Avellana, 
Amygdalus communıs, Juglans regia). 

Die Verf. weisen auf die Bedeutung des Mg für Synthesen im 
Pflanzenkörper, sowie auf den Me-gehalt des Chlorophylis hin 

"W. Benecke. 


Prianischnikow, D., Zur physiologischen Charakteristik 


der Ammoniumsalze. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1909. 26, 716—724. 


Der Verf. hatte früher gefunden, daß ein teilweiser Ersatz des Sal- 
peters durch schwefelsaures Ammon in Sandkulturen verschiedener Ce- 
realien eine bessere Ausnutzung des als P-quelle gebotenen Phosphorits 
durch die Pflanze ermöglicht, und diese Beobachtung mit der »physio- 
logischen Azidität« des Amonsulfats erklärt, d. h. mit der Tatsache, daß 
durch den Ammonkonsum das Substrat allmählich schwefelsauer wird. 
Ein vollkommener Ersatz des Salpeters durch Ammonsulfat war untunlich, 
weil dann durch die bald zu stark werdende Säuerung die Pflanzen 
geschädigt werden. Wie von anderer Seite betont wurde, ist aber noch 
die andere Möglichkeit zu berücksichtigen, daß das Ammonsulfat bereits 
in verhältnismäßig starker Verdünnung. die Pflanzen schädigt, somit ab- 
gesehen von seiner »physiologischen Acidität« auch direkte Giftwirkung 
entfaltet. Versuche, über die Verf. in der vorliegenden Mitteilung berichtet, 
sprechen jedoch für die Richtigkeit der ursprünglichen Erklärung. Wird 
zu Sandkulturen, die nur Ammonsulfat als N-quelle enthalten, so viel 
kohlensaures Calcium zugefügt, daß ein Teil der beim Ammonkonsum 
freiwerdenden Schwefelsäure neutralisiert wird, so verschwindet die schäd- 
liche Wirkung des (NH,),SO,. Zu viel CaCO, darf jedoch nicht geboten 
werden, weil sonst überhaupt keine Säuerung des Substrates eintreten 
kann und die Resorbierbarkeit des Phosphorits so stark herabgesetzt wird, 
daß keine guten Ernten möglich sind. Kombinierte Darbietung von 
Salpeter und schwefelsaurem Ammon, d. h. einem physiologisch alka- 
lischen und einem physiologisch sauren Salz ergibt sehr gute Resultate, 
auch dann wenn das (NH,),SO, in solcher Menge dargeboten wird, 
daß es ohne gleichzeitige Darbietung von NaNO, schädigen würde. 
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Spricht dies alles dafür, daß (NH,),SO, lediglich kraft seiner physio- 
logischen Acidität, nicht aber durch direkte Giftwirkung schädigt, so 
könnte man die entgegengesetzte Folgerung ableiten aus der Beobachtung, 
daß Kombination von Ammonsulfat mit Ammonnitrat ungünstiger wirkt, 
als das letztere Salz allein. Vielleicht erklärt sich aber diese Beobachtung 
damit, daß nach einigen vorliegenden Erfahrungen auch Ammonnitrat ein 
»physiologisch saures« Salz ist, aus dem die Pflanzen mehr Base als 
Säure aufnehmen, so daß bei kombinierter Wirkung von NH,NO, und 
(NH,)SO, die ungünstige Wirkung zweier physiologisch saurer Salze 
sich addieren würde. Weitere Untersuchungen über diese Frage, — 
wie ersichtlich eine Frage des elektiven Stoffwechsels, — wären erwünscht. 
W. Benecke. 


Hansteen, B,, Über das Verhalten der Kulturpflanzen zu 


den Bodensalzen. 1. 

Vorl. Mitteil. Nyt. Mag. f. Naturvidensk., 1909. 47, 181— 194. 

In Lösungen von Calcium-nitrat oder chlorid entwickeln Weizen- 
keimlinge ausgezeichnete Wurzeln mit reichlicher Verzweigung und vielen 
Wurzelhaaren, während die Blätter Spreitenrollung, Mangel an Turges- 
cenz und Neigung zum Vertrocknen zeigen. In Lösungen von Me-, 
Na- und K-Salzen zeigt das Wurzelsystem Vergiftungserscheinungen, 
am giftigsten ist Mg, am wenigstens giftig K. Schon geringe Spuren 
von Ca-Salzen entgiften die andern genannten Salze, optimale Entwick- 
lung in Lösungen zweier Salze ist aber stets nur bei einem ganz be- 
stimmten gegenseitigen Verhältnis beider möglich und nur in diesem 
Falle redet der Verf. von »ausbalanzierten Lösungen«. Was das 
Mengenverhältnis des Kaliums zum Calcium angeht, den sogenannten 
Kalium-Calciumfaktor, so ist das Optimum erreicht, falls K,O: 
CaO = 84 ist; auch K,0:CaO = 10,3 wirkt gut, während der 
zwischenliegende Wert 33,6 ungünstig für die Pflanze ist. Die Curve, 
deren Ordinate der Kalium-Calciumfaktor, deren Abscisse die Entwick- 
lungshöhe ist, zeigt also welligen Verlauf. Wie die Gesamtentwicklung, 
so ist auch die der Wurzelhaare in Mischungen von Kalium- und 
Calciumsalzen von deren gegenseitigem Mengenverhältnis bedingt. 
Unterdrückung der Wurzelhaare zeigt Förderung der Seitenwurzeln !). 
In ähnlicher Weise untersucht der Verf. den Mg-Ca-Fakt« »r?) und findet, 
daß das Optimum erreicht ist, falls MgO : CaO = 0,7 oder 0,36 ist. 
Bezüglich der Bildung von Wurzelhaaren gilt ähnliches, wie oben. 

1) Gleiches sah Referent früher bei Unterdrückung der Wurzelhaare durch 


Gifte, z. B. Kupfersalze (Oplismenus). 
2) Loews »Kalkfaktor«. 
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Auch K und Meg können sich gegenseitig entgiften, während dies 
bei Na und K nur in ganz beschränkter Weise der Fall ist. 

Die Beobachtung, daß in Ca-Lösungen die Blätter Mangel an Turges- 
cenz zeigten, (vgl. oben) führten den Verf. dazu, die Wasseraufnahme 
aus verschiedenen Lösungen zu untersuchen. Er findet, daß die Pflanze 
aus Ca- und aus Mg-Lösungen und aus destilliertem Wasser weniger 
Wasser aufnimmt, als aus isosmotischen K-Lösungen. Aus Mischungen 
von K- und Ca-Salzen wird aber noch mehr Wasser aufgenommen 
als aus reinen K-Lösungen, doch nur bis zu einem gewissen Wert vom 
K .: Ca, jenseits welches die Wasseraufnahme wieder sinkt. Verf. ver- 
spricht, auf diese interessanten Fragen später zurückzukommen. 

Auf den Vorgang der Entgiftung von Salzen durch andere zurück- 
kommend, verwirft Verf. die bekannte Loewsche Theorie, zum Teil 
aus gleichen Gründen wie früher der Referent, besonders aber mit 
dem Hinweis, daß Ver- bezw. Entgiftung Oberflächenwirkung seien. 
Wird nämlich einer Wurzel von innen her in analytisch nachweisbarer 
Menge Ca zugeführt dadurch, daß ein anderer Teil des Wurzelsystems 
in Ca-Salzlösungen gezüchtet wird, so schützt dies die erstgenannte 
Wurzel nicht vor Erkrankung durch andere Salze, vielmehr muß das 
Ca gleichzeitig mit den giftigen Salzen von außen geboten werden. 
Beobachtungen des Krankheitsbildes, das durch Mangel an Ca entsteht, 
machen es dem Verf. wahrscheinlich, daß die Rolle des Ca direkt 
oder indirekt mit dem Aufbau der Zellwände zusammenhängt. 

Der Referent möchte sich schließlich den Vorschlag erlauben, als 
»Kalkfaktor« künftig nicht das Gewichtsverhältnis zwischen den Oxyden 
des Ca und eines anderen Elements, sondern zwischen den Elementen 
selbst zu bezeichnen, z. B. als Kalium-Calciumfaktor nicht das Ver- 
hältnis K,O:CaO, sondern das Verhältnis K: Ca zu bezeichnen. 

W. Bemecke. 


Rosenthaler, L, Durch Enzyme bewirkte asymetrische 
Synthesen. 


Biochem. Zeitschrift 1908. 14, 238—253. 

Seit der Entdeckung physikalisch isomerer Verbindungen und deren 
stereochemischer Erklärung sind im Pflanzenkörper zahlreiche neue race- 
mische Verbindungen aufgefunden worden, und es ist auch gelungen 
auf biologischem Wege (durch Einimpfen von Bakterien, Penicillium 
usw.) aus optisch inaktiven Verbindungen die rechts- oder linksdrehenden 
Komponenten zu gewinnen; aber die asymmetrische Synthese von 
Pflanzenstoffen, die besonderes Interesse beanspruchen darf, war bisher 
noch nicht geglückt. Streng genommen wäre unter asymmetrischer 
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Synthese der direkte Aufbau eines optisch aktiven Körpers aus in- 
aktivem Material ohne Benutzung optisch aktiver Stoffe zu verstehen. 
Von der Lösung des Problems in dieser Form ist man aber wohl 
überhaupt noch sehr weit entfernt und alle bisherigen Versuche der 
Chemiker und auch die des Verf. beschränken sich darauf, durch An- 
lagerung eines asymmetrischen C-Atoms an einen optisch-aktiven Körper 
und spätere Wiederabspaltung desselben einen neuen optisch-aktiven 
Stoff zu bilden. R. hat nun nicht nur zum ersten Mal eine in der Pflanzen- 
welt häufig vorkommende Substanz (Benzaldehydcyanhydrin) synthe- 
tisiert, sondern hat die Synthese außerdem auf einem Wege durch- 
geführt, wie ihn möglicherweise auch die Pflanze einschlägt, nämlich 
mit Hilfe von Enzymen und unter Vermeidung kräftiger Laboratoriums- 
mittel, nämlich starker Säuren, Alkalien, hoher Temperaturen usw. Er 
hat gefunden, daß aus Benzaldehyd und Blausäure unter dem Einfluß 
von Emulsin d-Benzaldehvdeyanhydrin entsteht, das dann durch Salz- 
säure in e-Mandelsäure übergeführt werden kann. Den Mechanismus 
der Reaktion stellt er sich so vor, daß die Blausäure eine lockere Ver- 
bindung mit dem optisch-aktiven Emulsin eingeht (HCN, Emulsin +) 
und, daß sich dann an den HCN-Rest dieser Verbindung der Benzal- 
dehyd unter Bildung eines asymmetrischen C-Atoms anlagert. 


„® Or 
GH, —-C_ +HCN=C,H,—C<H 
JE CN 
Benzaldehyd d-Benzaldehydeyanhydrin 


Dadurch, daß diese Cyanhydrinsynthese an einem optisch aktiven 
Komplex erfolgt, verläuft sie einseitig, und wenn dann der optisch- 
aktive Hilfskomplex abgespalten wird, bleibt die dem Benzaldehyd- 
cyanhydrin einmal aufgezwungene Konfiguration auch weiter erhalten. 
Man erhält demnach auch, was bei den bisher zur Ausführung ge- 
langten rein chemischen Verfahren niemals der Fall war, einen polari- 
metrisch reinen Körper. Direkt konnte das freilich nicht erwiesen 
werden, da die optische Drehung des Benzaldehydcyanhydrins nicht 
oenau bekannt ist. Wenn man aber mit rauchender Salzsäure zu I-Mandel- 


fe 


MOEI OH 
säure verseift C3H,_H -—+2H,0=(C, Be gi -+-NH,, so erhält 
CN COOH 


man nur polarimetrisch reme 1l-Mandelsäure, woraus hervorgeht, daß 
auch bei der Muttersubstanz keinerlei Inaktivierung stattgefunden hatte. 
Von besonderem Interesse ist bei dieser Synthese der Umstand, daß 
es sich um einen enzymatischen Vorgang handelt. Der enzymatische 
Charakter der Reaktion mußte daher einer eingehenden Prüfung unter- 
zogen werden. Es zeigte sich dabei, daß höhere Temperaturen (30° 
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bis 60) schädigend wirken, und daß einstündiges Erhitzen der Emulsin- 
präparate auf 80° die Substanz wirkungslos macht. Ferner ergab sich, 
daß die Reaktion, wie auch sonst bei enzymatischen Prozessen, bei 
verhältnismäßig niedriger Temperatur (ca. 23°) ihr Optimum hat. Da 
weiter der Höhepunkt der Reaktion nach 2—3 Stunden erreicht wird, 
muß angenommen werden, daß neben der Hauptreaktion noch min- 
destens eine andere hemmende oder gegensinnige Reaktion verläuft. 
Andere Versuchsreihen lieferten den Nachweis, daß tatsächlich Emulsin 
auf die Synthese Benzaldehyd-Blausäure beschleunigend wirkt und daß 
man die größte Ausbeute an optisch aktiver Substanz erhält, »wenn 
man Benzaldehyd in größerer Menge als der äquimolekularen zu einer 
Lösung langsam hinzutreten läßt, die viel Emulsin und eine unter- 
aequimolekulare Menge von Blausäure enthält.« Schließlich konnte noch 
ermittelt werden, daß der die Synthese bewirkende Anteil des Emulsins 
nicht identisch ist mit dem Amygdalin spaltenden. — Für den Pflanzen- 
physiologen sind die angeführten Untersuchungen nicht nur von Wichtig- 
keit, weil sie ein Licht werfen auf die Entstehung der optisch aktiven 
Substanzen in den Pflanzen, sondern mindestens ebenso sehr deshalb, 
weil sie wieder eine neue Gruppe von Fähigkeiten aufgedeckt haben, 
die den merkwürdigsten und vielseitigsten aller organischen Substanzen, 
den Enzymen, eigen ist. E. Hannig. 


Ewart, A. J., The ascent of water in trees. Second paper. 
Philos. Transact. of the Roy. Soc. of London, Series B, 1907/08, 199, 
341—392. Mit Io Figuren. 

Der Verf. berührt mit theoretischen Betrachtungen und mit Experi- 
menten großen Stils so ziemlich alle aktuellen Einzelfragen des Saft- 
steigeproblems. Was zunächst die für die Wasserhebung im äußersten 
Fall nötigen Kräfte betrifft, so hat er früher berechnet, daß die höchsten 
australischen Bäume bei kräftiger Transpiration in ihren Blättern eine 
osmotische Saugung von 100 Atmosphären entwickeln müßten, wenn 
die hebenden Kräfte allein in den Blättern zu suchen wären, wie die 
Kohäsionstheorie will. Die vom Verf. bei seinen Widerstandsmessungen 
gefundenen Werte sind von Dixon als viel zu hoch bezeichnet worden; 
in einer nachträglich angefügten Note werden Dixons Einwände teilweise 
zurückgewiesen, doch sind verschiedene Punkte der Kritik, die dem Ref. 
wesentlich erscheinen, übergangen. Bemerkenswerter Weise reduziert 
aber der Verf. jetzt selbst den Maximalwert von 100 auf 30—50 At- 
mosphären. Denn einmal scheint er die durchschnittliche Größe des 
Widerstandes im Holz jetzt etwas geringer anzuschlagen, und zweitens 
haben die Angaben über die Höhe, die Eucalyptus amygdalina erreichen 
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soll, sich als sehr übertrieben herausgestellt; zuverlässige Gewährsmänner 
haben nie mehr als 100 m gemessen. Ösmotische Drucke von 30 At- 
mosphären sind nun tatsächlich in Blättern schon beobachtet worden. 
Und der Verf. denkt auch gar nicht daran, der Kohäsion des Wassers 
jede Bedeutung abzusprechen. Daß in manchen Pflanzen zu gewissen 
Jahreszeiten die Gefäße großenteils zusammenhängende Wasserfäden 
führen, bestätigt er nach eigenen Erfahrungen; ebenso, daß die Steig- 
geschwindigkeit des Wassers in solchen luftfreien Leitbahnen viel größer 
ist als in benachbarten lufthaltigen. Und er scheint auch die Möglich- 
keit nicht ganz von der Hand zu weisen, daß, allerdings nur unter der 
Mitwirkung lebender Zellen, auf weite Strecken zusammenhängende, 
stark gespannte Wasserfäden trotz der Permeabilität der Gefäßwände für 
Luft sich dauernd erhalten können. 


Aber die Gründe, die gegen eine fundamentale Wichtigkeit der 
Kohäsionswirkungen sprechen, sind zahlreich und schwerwiegend. Ein- 
mal ist die Grundbedingung, die der Anwesenheit kontinuierlicher Wasser- 
säulen, gewöhnlich gerade zur Zeit lebhafter Transpiration nicht erfüllt. 
So konnte der Verf. in Zweigen von Acer und Populus im Sommer nicht 
ein Gefäß finden, das nur Wasser enthielt. Weniger beweisend als die 
unmittelbare Beobachtung scheinen dem Ref. Experimente, die das Fehlen 
langer Wassersäulen indirekt dartun sollen. Der Verf. preßte in Zweig- 
stümpfe stehender Bäume mit emem Druck von etwa 3 Atmosphären 
Wasser ein oder übte auf solche Zweige eine Saugung von fast einer 
Atmosphäre aus, ohne daß Manometer, die in einer Entfernung von 
einigen bis vielen Metern angebracht waren, dadurch in ihrem Stand 
beeinflußt wurden. Die Manometer waren aber nie genau über oder 
unter den der Pumpe unterworfenen Stellen angesetzt, und die Ver- 
suche bestätigen deshalb nur, daß der transversalen Wasserverschiebung 
im Holz enorme Widerstände entgegenstehen. Über das etwaige Vor- 
handensein in der Längsrichtung weithin zusammenhängender, seitlich 
vielleicht gut isolierter Wassersäulen ist durch die Experimente nichts 
ausgesagt. Die Durchlässigkeit der Gefäßwände für Luft unter hohem 
Druck, die ja ein wichtiges Moment gegen die Möglichkeit einer Ko- 
häsionswirkung darstellt, wurde vom Verf. neuerdings dadurch demon- 
striert, daß er Luft mit einem Druck von 3 Atmosphären durch Seiten- 
zweige in Baumstämme einpreßte und die Wirkung auf benachbarte 
Manometer beobachtete. Negative Spannungen des Gefäßinhalts, die 
einer Atmosphäre auch nur nahe kamen, wurden weder an stehenden 
Bäumen noch an abgeschnittenen Ästen konstatiert, während doch 
transpirierende oder gar welke Blätter viel höhere Spannungen entwickeln 
müßten, wenn die Spannung fortgepflanzt werden könnte. Seine frühere 
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Angabe, daß Blätter aus den unteren Ästen häufig geringeren osmo- 
tischen Druck in den Mesophylizellen aufweisen als solche aus dem 
Gipfel, widerruft der Verf. mit der Erklärung, daß zwischen Blättern aus 
demselben Niveau, aber von verschiedenem Alter bedeutende Druck- 
differenzen vorkommen. 


Indem der Verf. neben diesen und anderen Tatsachen den be- 
deutenden Gesamtwiderstand ins Auge faßt, kommt er zu dem Schluß, 
daß dieser Widerstand schrittweise, von Punkt zu Punkt überwunden 
werden muß, nicht durch eine mächtige Saugung von oben oder durch 
einen ebenso starken Druck von unten, Mit anderen Worten, daß das 
Wasser durch lebende Zellen in die Höhe gepumpt wird. Rein theo- 
retisch zeigt er, daß durch regelmäßige Veränderungen der Oberflächen- 
spannungen in der Jaminschen Kette auf verschiedenem Weg eine Auf- 
wärtsbewegung zustande kommen kann. Und die Energie, die erforderlich 
ist, um einen IOoo m hohen Eucalyptus mit Wasser zu versorgen, soll 
der Baum dadurch aufzubringen vermögen, daß er etwa ı°/, der täg- 
lich gewonnenen Assimilate verbrennt. Aber den direkten Nachweis 
einer solchen Pumpwirkung zu erbringen, ist dem Verf. bis jetzt nicht 
gelungen. Er läßt z. B. auf die beiden Enden eines horizontal gelegten 
Stammstückes gleichen Druck oder gleiche Saugung wirken, ohne daß 
einseitiger Wassertransport eintritt. Gelegentlich erhaltene, scheinbar 
positive Resultate führt er auf osmotische Vorgänge in den sich ver- 
stopfenden Gefäßen zurück. Sogar das Bluten angeschnittener Wurzeln 
und Stämme, das von jeher als Beleg für die Möglichkeit einer Pump- 
wirkung gegolten hat, sucht er durch einfache Osmometerbildung zu 
erklären (ähnlich wie schon für gewisse Fälle Copeland 1902; der Ref.). 
Wenn nämlich der Gefäßinhalt der Wurzeln etwas höheren osmotischen 
Druck besitzt als das Bodenwasser, so kann auf osmotischem Weg 
Wasser in die Gefäße eingesogen und hier in die Höhe gepreßt 
werden, weil der Mantel der vollturgeszenten Rindenzellen als semi- 
permeable Membran fungiert. Der Blutungssaft müßte dann aller- 
dings immer bedeutendere Mengen osmotisch wirksamer Substanzen in 
Lösung enthalten, als gewöhnlich der Fall ist. Aber hier macht der 
Verf. die wichtige Beobachtung, daß durch Adsorption an den Gefäß- 
wänden bedeutende Quantitäten der gelösten Stoffe aus den durch- 
strömenden Lösungen verschwinden und dann wohl von angrenzenden 
lebenden Zellen absorbiert werden können. Durch fortwährende Sekretion 
(unten) und Reabsorption (oben) etwa von Zucker könnte also das 
typische Bluten herbeigeführt werden. Daß diese Erklärung auf alle 
Blutungserscheinungen angewendet werden kann, davon ist natürlich 
nicht die Rede. 
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Für erwiesen hält der Verf., daß nur lebendes Holz dauernd leit- 
fähig bleibt, und zwar ohne daß im abgestorbenen Holz immer Ver- 
stopfung der Bahnen für den Verlust der Leitfähigkeit verantwortlich 
zu machen wäre. Besonders erwähnenswert ist aus der Beweisführung 
die Wiederholung der viel besprochenen Strasburgerschen Versuche, 
die das Gegenteil aussagen sollten. Anstatt Pikrinsäure wurde einem 
15 m hohen Ahorn an der Schnittfläche Formalin geboten, dann nach 
2 Tagen Eosinlösung. Nach weiteren 4 Tagen war das Eosin im Gipfel 
angelangt, und beim Zerlegen des Baumes zeigte es sich, daß das For- 
malin in den äußersten Jahresringen gestiegen war und hier die Zellen 
getötet hatte, während das Eosin unter Vermeidung ‚dieser getöteten 
Partien durch die älteren, ursprünglich weniger gut leitenden, aber jetzt 
noch lebenden Zonen des Holzes seinen Weg genommen hatte. 

Nach des Verf. Überzeugung kann es sich demnach nur noch um 
die Entscheidung handeln, ob die lebenden Zellen in den Leitbahnen 
die Bedingungen für einen sonst rein physikalischen Vorgang dauernd’ 
erhalten oder, was er für wahrscheinlicher hält, ob sie aktiv, durch 
Pumpwirkung, in die Hebung eingreifen. Ein vitaler Prozeß wäre das 
Saftsteigen in beiden Fällen. 

Auf eine ganze Anzahl von weiteren Detailproblemen, die der Verf. 
durch sorgfältige theoretische Analyse der Klärung näher bringt, kann 
im Rahmen des Referats nicht eingegangen werden. 0. Renner 


Ruhland, W., Beiträge zur Kenntnis der Permeabilität der 


Plasmahaut. 
Jahrb. f. wiss. Botanik 1908. 56, 1—54. 


—, Die Bedeutung der Kolloidalnatur wässeriger Farb- 


stofflösungen für ihr Eindringen in lebende Zellen. 
Berichte d. bot. Ges. 1908. 26a, 772—732. 


Verf. untersucht in der ersten Abhandlung zunächst das diosmotische 
Verhalten organischer Farbstoffe, dann das ungefärbter Verbindungen 
zum Protoplasma. Die zweite Abhandlung schließt sich unmittelbar 
an die Farbstofffragen an und soll deshalb hier im Zusammenhang 
mitbesprochen werden. 

Die Frage bei den Farbstoffen ist die, ob eine Beziehung zwischen 
der Fett- (Lipoid-) löslichkeit und der Aufnahme in das Protoplasma 
besteht, oder nicht. Nach Untersuchung einer sehr großen Anzahl 
von gefärbten Verbindungen kommt Verf. zu folgendem Schluß: Basische 
Farbstoffe werden allgemein in die Zelle aufgenommen, doch ist die 
Schnelligkeit ihrer Aufnahme ganz unabhängig vom Grade ihrer Lipoid- 
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löslichkeit; das lipoidunlösliche Methylengrün und die lipoidschwer- 
löslichen Stoffe Malachitgrün und Thionin dringen sehr rasch ein, 
während das leicht lösliche Rhodamin ungemein langsam diosmiert. 
Die Säuren, insbesondere die sulfosauren Farbstoffe werden dagegen im 
allgemeinen nicht aufgenommen; irgend eine Beziehung zur Lipoid- 
löslichkeit ist aber auch hier nicht vorhanden. Demnach kann man 
aus dem Verhalten des Protoplasmas zu Farbstoffen keine Stütze 
für die »Lipoidtheorie« entnehmen, wie das Overton wollte. 


Um das verschiedene Verhalten der basischen und der sulfosauren 
Farbstoffe aufzuklären, hat Verf. ihre Lösungen ultramikroskopisch 
untersucht. Wenn auch die basischen Farbstoffe mehr echte, die sul- 
fosauren mehr kolloidale Lösungen bilden, so zeigt sich doch, daß das 
diosmotische Verhalten nicht von der Molekulargröße abhängt. Typisch 
kolloidale Lösungen können (wie z. B. die Toluylenrotbase) leicht ein- 
dringen, während typisch krystalloide event. absolut nicht aufgenommen 
werden (z. B. Wollviolett). 

Auch mit Hilfe von physikalischen Versuchen ist Verf. dem Pro- 
blem der Plasmapermeabilität näher getreten. Er stellt sich dünne Häute 
aus Cholesterin und aus Lecithin-Cholesterin her und untersucht sie 
auf ihre Permeabilität für Farbstoffe. Er kommt zu dem über- 
raschenden Resultat, daß die Cholesterinmembran, so lange sie intakt 
ist, überhaupt keinen Farbstoff durchläßt, und daß die Lecithin-Chole- 
sterinhaut, erst wenn sie völlig wasserdurchtränkt ist, durchlässig wird 
und zwar dann gleichmässig für basische wie für sulfosaure Farb- 
stoffe. Demnach wird also das diosmotische Verhalten dieser Häute 
ausschließlich durch die Wasserlöslichkeit und nicht durch die Lipoid- 
löslichkeit bestimmt. 

So interessant alle diese Ergebnisse auch sind, so wären sie doch 
nicht nötig gewesen, um die Overtonsche Theorie von der Lipoid- 
natur des Plasmahäutchen zu stürzen. Gegen diese hat schon Pfeffer 
und dann besonders Nathansohn so schwere Bedenken geäußert, daß 
sie als erledigt gelten konnte. Allen Nathansohn hat in Anknüpfung 
an Overton eine Theorie aufgestellt, nach der das Plasmahäutchen 
aus einem Mosaik von Protoplasma und Lipoidsubstanz bestehen sollte. 
Die Lipoidsubstanz soll den Eintritt fettlöslicher Stoffe bedingen und 
dieser soll rein physikalisch bis zur Herstelluug des Gleichgewichtes 
erfolgen. Andererseits sollen die Plasmapartien die wasserlöslichen 
Stoffe durchlassen; hier aber soll eine Regulationstätigkeit bestehen; 
diese Stoffe sollen nur bis zu einem bestimmten Verhältnis der Aussen- 
konzentration durchgelassen werden (Vgl. Botan. Ztg. 1904, 62, II, 129.) — 
Ohne an der Regulationsfähigkeit des Protoplasmas im allgemeinen zu 
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zweifeln, zeigt Verf,, daß diese in der von Nathansohn behaupteten 
Weise jedenfalls nicht besteht, vielmehr nur durch einige grobe Ver- 
suchsfehler vorgetäuscht wird. Die wasserlöslichen Stoffe verhalten 
sich also nicht anders als die lipoidlöslichen, beide dringen — wenn 
überhaupt — bis zur Erreichung gleicher Konzentration innerhalb und 
außerhalb der Zelle durch das Protoplasma. 

Wenn demnach die vorliegende Arbeit auch die Rätsel der 
Plasmapermeabilität nicht gelöst hat, so ist sie doch in hohem Grade 
verdienstvoll, weil sie eine Reihe von Irrtümern der Literatur in außer- 
ordentlich gründlicher Weise zurückweist. Jost. 


Blackman, F. F., Ihe manifestations of the principles of 
chemical mechanics in the living plant. The uniformity 


of nature. 

British assoc. for the advanc. of sc. Dublin 1908. Address to the botan. 

section. 80 18 Seiten. 

Dieser Vortrag beschäftigt sich mit der Anwendung der Gesetze 
der allgemeinen Chemie auf die Lebenserscheinungen. Verf. führt aus, 
daß Stoffwechsel und Wachstum weiter nichts sind als langsame chemische 
Reaktionen, die durch die Temperatur und durch Katalysatoren be- 
schleunigt werden. In einigen Fällen kann man Erscheinungen, die 
bisher als » Auslösungen« betrachtet wurden, viel einfacher und richtiger 
vom Gesichtspunkt der Reaktionsgeschwindigkeit verstehen; dahin gehört 
z. B. die »stimulierende« Wirkung kleiner Mengen von Substanzen auf 
den Stoffwechsel und das Wachstum. — Eine Komplikation wird im 
Organismus durch zahlreiche »beschränkende Faktoren« (vgl. Botan. 
Ztg. 1906, 64, II, Sp. 70) bewirkt; sie können die Kurve der Reaktion, 
die sonst gewöhnlich eine logarithmische ist, in eime Optimumkurve 
verwandeln. Den Reizbegriff möchte Verf. nach Möglichkeit ein- 
schränken; er hat den Nachteil gehabt, manche Vorkommnisse, die 
nach den Prinzipien der allgemeinen Chemie leicht verständlich sind, 
ziemlich dunkel erscheinen zu lassen. 

Verf. illustriert seine Ansichten durch zahlreiche Beispiele; auf diese 
hier einzugehen ist nicht möglich und auch nicht nötig, da sie nichts 


prinzipiell Neues bringen. Jost. 


Küster, E., Über chemische Beeinflussung der Organismen 
durch einander. 


(6. Heft der Vorträge über Entwicklungsmechanik, herausgegeben von W. Roux. 
Leipzig 1909.) 
Nach kurzem Hinweis auf solche Fälle gegenseitiger chemischer Ein- 
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wirkung von Organismen auf einander, bei welchen zwei Individuen in 
allerengste leibliche Verbindung treten (Transplantation, Wirt und Parasit) 
formuliert der Vortragende als sein Thema die Besprechung solcher 
chemischer Beeinflussungen, bei welchen die Organismen ohne leibliche 
Verbindung einzugehen, durch wasserlösliche Stoffwechselprodukte auf 
einander wirken. Zuerst bespricht er das Vorkommen wachstums- 
fördernder Stoffe, erinnert an Nikitinskys Befund, daß Aspergrllus 
solche in seine Nährlösungen ausscheidet, ferner an gleichartige von 
Buchner und Rahn bei Bakterien beobachtete Erscheinungen; es 
handelt sich hier um thermostabile Stoffe unbekannter Natur. Auch 
Wildiers Bios wird kurz erwähnt. Verbreiteter dürften nach Ansicht 
des Vortragenden wachstumshemmende Exkrete sein; er bespricht 
von solchen die »Pyocyanase« und andere, im Gegensatz zu dieser 
thermolabile, von Bakterien gebildete Produkte, die zumal durch Eijk- 
mans Arbeiten bekannt geworden sind und sowohl auf ihre Produ- 
zenten als auch auf andere Mikroben hemmend wirken, übrigens in sehr 
verschiedenem Maße; z. B. hemmt Gift von Dacf. coli den Choleraerreger 
nicht, wohl aber andere Bakterien. Ferner konnte der Vortragende selbst 
nachweisen, daß Lösungen, auf denen Bakterien erwachsen waren, erst 
nach dem Aufkochen für Pilzsporen günstige Keimungsmedien abgeben, 
also offenbar durch die Hitze von thermolabilen Giftstoffen befreit werden. 
Auch an Kosaroffs Mitteilung, daß Pyronema sich nur auf sterilisierten 
Böden ansiedelt, wird hingewiesen. Daß auch höhere Pilze thermolabile, 
übrigens gleichfalls der Spezifizität entbehrende Hemmungsstoffe aus- 
scheiden, haben wiederum in erster Linie Untersuchungen des Vor- 
tragenden sowie seines Schülers Lutz erwiesen. — Nachdem dann der 
Vortragende kurz auf Erfahrungen an Mischkulturen eingegangen ist, 
die auch darauf hinweisen, daß Pilze hemmende und fördernde Stoffe 
ausscheiden, geht er zu Chlorophylipflanzen über, und weist auf Stroh- 
meyers Erfahrungen hin, denen zufolge Spirogyren baktericide Stoffe 
ausscheiden, sodann auf eigene Untersuchungen, die erweisen, daß auch 
Cladophora thermolabile auf Bakterien hemmend wirkende Stoffe pro- 
duziert. Schließlich wird auf die zumal schon von älteren Autoren 
diskutierten giftigen Stoffe hingewiesen, welche von Wurzeln höherer 
Pflanzen ausgeschieden werden (»Exkremente der Pflanzen«), und auf 
die von Schreiner und Reed nachgewiesene Entgiftung von Boden- 
extrakten durch Siedehitze; endlich auf O. Richters Nachweis, daß 
Düfte fremder Pflanzen die Anthocyanbildung hemmen. 


Die vorliegende Zusammenstellung eigener und fremder Befunde ist 
sehr dankenswert und anregend; der Vortragende darf mit Recht darauf 
hinweisen, daß die bereits vorliegenden Erfahrungen nach vielen Seiten 
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hin neue Ausblicke eröffnen, und der Hoffnung Raum geben, daß viele 
ökologische Erscheinungen, zumal auch solche, die für die landwirt- 
schaftliche Forschung von Bedeutung sind, sich auf neuer chemisch- 
physiologischer Grundlage werden erklären lassen. W-Beneeke 


Steinach, E., Die Summation einzeln unwirksamer Reize 


als allgemeine Lebenserscheinung. 

I., I. und Vorläufige Mitteilung. Archiv f. d. gesamte Physiologie 1908. 125, 
239— 348. 

Verf. sucht in diesen Arbeiten nachzuweisen, daß die Befähigung, 
einzeln unwirksame (sogenannte unterschwellige) Reize zu summieren, 
nicht bloß eine Eigenschaft nervöser Gebilde ist, sondern jeder lebenden 
Substanz zukommt. Darin allein würde Ref. keinen Anlaß erblicken, 
diese Untersuchungen in einer botanischen Zeitschrift zu besprechen; 
denn wir wissen bekanntlich längst, daß sich sehr verschieden geartete 
Reizanlässe von unterschwelligen Intensitäten bei Pflanzen summieren 
lassen: so z. B. der Stoßreiz bei seismonastischen Organen, der Kontakt- 
reiz bei Ranken, der phototropische und der geotropische Reiz; und 
daß durch oftmalige Wiederkehr selbst äußerst kleiner, sehr weit unter 
der Reizschwelle liegender Reizintensitäten eine Reaktion ausgelöst werden 
kann. Gleichwohl ist ein Referat an dieser Stelle am Platze, weil der 
Verf. auch Pflanzen bei seinen Versuchen verwendet hat und weil seine 
Ergebnisse geeignet scheinen, unsere Einsicht in die Summationserschei- 
nungen unterschwelliger Reize in mancher Hinsicht zu vertiefen. 

Als Reizanlässe verwendete Verf. stets die Öffnungsstöße eines In- 
duktionsapparates. Die Einzelheiten der Methodik mögen von Interessenten 
in den Arbeiten selbst eingesehen werden. Als Reizreaktionen dienten 
bei Protisten hauptsächlich Körperkontraktionen, bei ‚Spzrogyra die (ir- 
reparable) Zusammenziehung des Chlorophylibandes, bei Mzrmosa die Reiz- 
bewegungen der Blätter, bei Derberis die der Staubgefäße, bei Nz/ella der 
Stillstand der Plasmabewegung, bei Zampyrıs die Sekretion des Leucht- 
stoffes, bei längsgestreiften und bei quergestreiften Muskeln sowie bei 
Nerven die Kontraktion der Muskeln. 

Die Versuche hatten bei allen diesen Objekten im wesentlichen die 
gleichen allgemeinen Ergebnisse; Resultate, die mit den vom Verf. bei 
intermittierender geotropischer Reizung und mit den von Nathansohn 
und Pringsheim bei intermittierender phototropischer Reizung erhaltenen 
übereinstimmen: Die Nachwirkung der Einzelimpulse ist um so kürzer, 
je mehr die unterschwelligen Reizintensitäten verkleinert werden. Je 
kleiner die Intensität der Einzelreize ist, eine um so größere Zahl von 
Einzelreizen ist zur Auslösung einer Reaktion erforderlich. Die Reak- 
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tionszeit ist umgekehrt proportional der Intensität der Einzelreize und 
der Reizfrequenz, sie variiert auch mit der Dauer der Reizintervalle: 
Folgen die Einzelreize schnell aufeinander, so tritt die Reaktion schneller 
ein, als wenn sie durch längere Pausen getrennt sind. Je länger die 
Intervalle dauern, um so intensivere Einzelreize sind für eine erfolgreiche 
Summation nötig. Sind die Intervalle kurz, so scheinen sich die Einzel- 
reize, wie bei geo- und phototropischer Reizung von Pflanzen, nach 
Talbots Gesetz zu summieren. 

Aus den Einzelbeobachtungen ist für den Pflanzenphysiologen be- 
merkenswert, daß Mzinosa und Berberis auch Reize summieren, deren 
Intensität weit unter der Schwelle liegen und daß bei Mzmosa zwischen 
den Einzelreizen bis zu 6 Sekunden dauernde Intervalle eingeschaltet 
werden können. 

Von Interesse ist für die Beurteilung der Summationswirkungen ein 
Vergleich der Versuche an träge und schnell reagierenden »lebenden Sub- 
stanzen«. Der Verf. findet, daß bei rasch reagierenden reizbaren Sub- 
stanzen der durch den unterschwelligen Einzelreiz geschaffene Erregungs- 
zustand nicht so lange anhält wie bei träge reagierenden. Infolgedessen 
können bei letzteren die Einzelreize durch größere Intervalle getrennt 
werden als bei ersteren. Im gleichen Sinne von Wichtigkeit ist die Er- 
mittelung des Einflusses, den die Ermüdung auf die Reizsummation hat. 
Durch die Ermüdung nimmt die durch Summation der Einzelreize aus- 
gelöste Reizreaktion an Intensität ab, verlieren sehr schwache Einzelreize 
die Fähigkeit summiert zu werden und ist eine Summation nur bei viel 
schnellerer Aufeinanderfolge der Einzelreize als in ausgeruhten Organen 
möglich. Verf. deutet diese Beobachtungen sot), daß die ermüdete Zell- 
substanz die Nachwirkung von tief unter der Schwelle liegenden Einzel- 
reizen nicht so lange zu erhalten vermag wie die ausgeruhte. Beachtens- 
wert ist der Nachweis, daß diese Erscheinungen sich schon geltend 
machen, längst ehe ‚irgend ein anderes Zeichen von Ermüdung eintritt. 
Auch bei den Berberisstaubfäden scheint die Ermüdung solche Wirkungen 
zu haben. Ähnlich wie Ermüdung wirkt Abkühlung bei Muskeln. 

Der Verf. schließt aus seinen Versuchen endlich, daß man zwei 
Schwellenwerte unterscheiden muß, die »Einzelreizschwelle« und die 
»Summationsschwelle«. Aus den Versuchen scheint hervorzugehen, daß 
es bei vielen, wenn nicht bei allen untersuchten Objekten außer der 
ersteren Schwelle wirklich auch eine Summationsschwelle von meßbarer 
Größe gibt, daß also nicht jede noch so kleine Reizintensität bei 
genügend schneller und häufiger Wiederholung sich wirksam summiert. 


1) Ref. möchte glauben, daß diese Ermüdungserscheinungen darauf beruhen, 
daß schon das Perzeptionsvermögen in ermüdeten Organen geschwächt ist. 
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Doch wurde auf diesen äußerst wichtigen Punkt nicht genauer ge- 
achtet. 

In der dritten, kurzen, als vorläufige Mitteilung bezeicheten Ab- 
handlung schließlich weist der Verf. darauf hin, daß er auch eine Sum- 
mation von Lichtreizen kurzer Dauer und sehr kleiner Intensität bei 
phototaktischen Organismen erzielt habe. H. Fitting. 


Linsbauer, K, Uber Reizleitungsgeschwindigkeit und 
Latenzzeit bei Mimosa pudica. 
® 
Wiesner-Festschrift Wien 1908. 396—411. 


Verf. hat sich moderner Registriermethoden (eines Kymographions) be- 
dient, um genauer als seiner Zeit Bert nach Helmholtzs Verfahren 
die Reizleitungsgeschwindigkeit im primären Blattstiele von Mzmosa zu 
bestimmen. Ermittelt man nach einander die Zeiten (t und t!), die, 
nach Reizungen der Reizleitungsbahn in verschiedener Entfernung 
(s und s!) vom Reaktionsorgan, bis zum Reaktionsbeginne verfließen, so 

s—s! 

ist nach Helmholtz die Reizleitungsgeschwindigkeit c = ae 1a, 
wie Verf. fand, schon eine einmalige Verletzung des Stieles das Blatt 
für längere Zeiten katatonisch beeinflußt, so war die Reizleitungsge- 
schwindigkeit nur so nach dem angegebenen Verfahren zu bestimmen, 
daß bei verschiedenen Blättern die Reizung bald in größerer, bald 
in geringerer Entfernung vom Hauptgelenke vorgenommen wurde. 
Hiermit verliert freilich die Methode wesentlich an Genauigkeit. Die 
Leitungsgeschwindigkeit betrug bei Verwundung mit einem erhitzten 
Platindraht 7,47 mm/sec. (19,60 C), bei Verletzung durch Einschnitte 
31,2 mm/sec. (24,2° C) und bei Durchschneidung des primären Blatt- 
stieles im Minimum 100 mmj/sec. (25,80C). Der letzte Wert ist 3—6 
mal größer als die früheren Messungen ergeben hatten. Die Zahlen 
bestätigen im übrigen die Angabe Pfeffers, daß die Transmissions- 
geschwindigkeit von der Art der Verletzung abhängig ist. 

Die Reaktionszeit des Hauptgelenkes bei direkter Reizung beträgt 
nach Verf. unter sehr günstigen äußeren Umständen 0,19 Sekunden. Bei 
weniger günstigen Verhältnissen (geringerer Wärme, mäßiger Helligkeit) 
verlängerte sie sich auf 0,25—0,35 Sekunden. Diese Werte stimmen 
gut überein mit der Zahl, die Bose!) ebenfalls mit einer Registrier- 
methode, ermittelt hat (0,24 Sekunden). H. Fitting. 


) Bose, J. C. Plant response as a means of physiological investigation. 
New York 1906. S. 267. 
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Bruchmann, H., Von der Chemotaxis der Lycopodium- 


Spermatozoiden. 

Flora 1909. 99, 193—202. 

Es ist mit sehr großer Freude zu begrüßen, daß Bruchmann, dem 
wir die grundlegenden Arbeiten über die Prgthallien der einheimischen 
Lycopodien verdanken, nun die Spermatozoiden auf ihre chemotaktische 
Befähigung untersucht hat. Denn er allein war in der Lage, die großen 
Schwierigkeiten der Materialbeschaffung erfolgreich zu überwinden. Das 
Ergebnis der Arbeit hat die Mühe reichlich belohnt. Es hat sich näm- 
lich herausgestellt, daß im Gegensatze zu allen anderen untersuchten 
Pteridophytensamenfäden Apfelsäure nicht das Reizmittel ist, sondern 
Zitronensäure. Alle anderen geprüften Stoffe, wie Rohr-, Trauben-, 
Milchzucker, Albumin, Protein, Essigsäure, Oxalsäure, Ameisensäure, 
Buttersäure usw., waren ohne Wirkung. Die Reizschwelle der freien 
Zitronensäure dürfte bei 0,0001°/, liegen, die der alkalischen Salze 
bei 0,001°/,. Repulsion erfolgt bei 0,1 °/, Zitronensäure und bei 1%), 
der Salze. Die Zitronensäure und ihre Salze haben nicht nur, in ent- 
sprechenden Lösungen dargeboten, eine anlockende Wirkung, sie ver- 
anlassen auch eine sehr bedeutende Verlängerung der Lebensdauer der 
Spermatozoiden. Das Webersche Gesetz wurde als gültig befunden: 
verwendet man zitronensaure Salze, so muß die Lösung in der Kapillare 
30 bis 40 mal so stark genommen werden, wie die Außenflüssigkeit. 
Nebenher erwähnt Verf.,, daß Säuren und Alkalien wie bei anderen 
Samenfäden repulsiv wirken. 

Daß die Zycopodiumsamenfäden in ihrem chemotaktischen Ver- 
halten von allen anderen untersuchten Spermatozoiden der Pteridophyten, 
so besonders von denen der Gattungen ‚Selagınella und Jsoetes ab- 
weichen, ist äußerst merkwürdig. Verf. glaubt, daß dies durch die 
saprophytische Lebensweise der Zycopodtiumprothallien bedingt sei. (?) 
Er weist darauf hin, wie wertvoll unter diesen Umständen eine Unter- 
suchung der saprophytischen Ophioglossaceenprothallien sein würde. 
Hoffentlich ist er selbst in der Lage, auch diese Aufgabe erfolgreich 
in Angriff zu nehmen. Lohnen würde sich auch das Studium der 
Spermatozoiden von Zycopodtum |cernuum und innundatum; denn 
bei diesen Species sind die rübenförmigen Prothallien oberwärts grün, 
mit assimilationsfähigen Wülsten und Läppchen besetzt. H. Fitting. 


Haberlandt, G., Über die Verbreitung der Lichtsinnesor- 


gane der Laubblätter. 
(Sitzungsb. d. K. Akad. d. Wiss. Wien. Math.-naturw. Kl. 117, Abt. I, Juni 1908.) 
Die Arbeit wendet sich gegen die Angaben, welche G. Albrecht 
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in seiner von Kurzem erschienenen Dissertation (Über die Perception 
der Lichtrichtung in den Laubblättern, Berlin 1908) macht, soweit sie 
die anatomische Struktur der oberen Laubblattepidermis betreffen. 
Von den 31 Arten, die Albrecht behandelt, hat Verf. 238 nachunter- 
sucht. Die Angabe Albrechts, das den von ihm untersuchten Blättern 
fast durchgehends Einrichtungen fehlen, die von Haberlandt als 
 Lichtsinnesorgane gedeutet werden, hat sich bei sorgfältiger Nach- 
untersuchung als unrichtig erwiesen. In der überwiegenden Mehrzahl 
der Fälle zeigten sich vorgewölbte Außenwände. Die 6 Arten wo das 
nicht der Fall war, ließen Vorwölbung der Innenrände nach dem 


Palissadengewebe zu erkennen. — Auf den experimentellen Teil der 
Albrechtschen Arbeit verspricht Verf. an anderer Stelle zurückzu- 
kommen. H. Kniep 


Wilson, M., On Spore Formation and Nuclear Division 


in Mnium hornum. 

Ann. of Bot. 1909. 23, 141—157, Pl. X—XI. 

Unsere Kenntnis von den Kernteilungsvorgängen bei den Moosen 
sind ımmer ziemlich lückenhaft; die Verhältnisse scheinen hier 
sehr eigentümlich zu sein. Besonders nach den bekannten, sehr merk- 
würdigen Angaben von Leuwen Reijnwan sollen die Befruchtungs- 
und Reduktionsteilungsvorgänge geradezu einzig dastehend sein. 

Die vorliegende Arbeit von Wilson schildert sehr eingehend zuerst 
die somatische Kermteilung in dem Sporogon von Mnıum. Die An- 
zahl der Chromosomen ist 12, wie auch z. B. Arens für Polytrichum 
früher gefunden hat. Charakteristisch für die Mooskerne scheint das 
Vorkommen eines großen Nucleolus und eines homogenen, fein netz- 
förmigen Kerngerüstes zu sein, »somewhat resembling the cytoplasm in 
structure«, mit fast unscheinbaren Chromatinkörnchen. In der Meta- 
phase der Kernteilung tritt die Spindelfigur nur sehr schwach hervor. 


Die Kerne der Sporenmutterzellen sind im Verhältnis zu den soma- 
tischen Kernen chromatinreicher. Verf. lenkt die Aufmerksamkeit auf 
das Vorkommen eines kleinen, intensiv färbbaren Körnchens, das aus 
dem Nucleolus sich entwickeln soll und mit ähnlichen Bildungen z. B. 
bei Marchantıa verglichen wird; in Flemming-, aber nicht in Alkohol- 
Eisessigpräparaten sind die genannten Körper sichtbar. Ob diese Gebilde 
schließlich nicht auf das Konto der Fixierungsflüssigkeit zu schreiben sind ? 

Ein synapsisähnlicher Zustand mit ziemlich stark kontrahiertem 
Kerngerüst-Knäuel geht dem Spiremstadium voraus. Die weiteren Vor- 
gänge der Reduktionsteilung bis zur Bildung der sechs bivalenten Chromo- 
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somen soll nach dem von Farmer, Mottier u. a. aufgestellten Um- 
biegungsschema vor sich gehen, ohne daß jedoch in den Figuren der 
Arbeit irgend ein sicherer Anhaltspunkt für eine solche Deutung zu 
finden ist; die Fig. 24 (»second contraction«) läßt sich ebensogut 
nach dem von Gregoire, Strasburger u. a. gegebenen Schema einer 
Längsspaltung ohne Umbiegung erklären. Centrosomen oder dergleichen 
Gebilde wurden nicht beobachtet. O. Rosenberg. 


Overton, J. B., On the Organisation of the Nuclei in the 
Pollen Mother-cells of certain Plants, with special Refe- 
rence to the Permanence of the Chromosomes. 

Ann. of Bot. 1909. 23, 19—62, with Plates I—II. 


In dieser Arbeit setzt Overton seine bekannten Untersuchungen 
über die Prochromosomen und ihr Verhalten bei der Reduktionsteilung fort. 

Interessant ist die Beobachtung, daß auch in den somatischen Kernen 
die Prochromosomen zu Paaren angeordnet sind. Eine wichtige Be- 
richtigung der Angaben in der früheren Arbeit des Verfassers wird auch 
gegeben, nämlich daß die Anzahl der Chromosomen in den somatischen 
Kernen 48 ist, und die reduzierte Chromosomenzahl 24, also je doppelt 
mehr wie früher angegeben. Auch die Anzahl der Prochromosomen 
soll das Doppelte gegen die der früheren Mitteilung sein, was eine 
Erklärung finde in dem Umstande, daß die Prochromosomen in den 
Kernen der genannten Pflanze immer gepaart sind, und zwar oft so 
vollständig, daß sie als je einzelne Prochromosomen hervortreten können. 
Eine so ausgesprochene Paarung aller Prochromosomen kommt allerdings 
in den von Laibach und mir untersuchten Pflanzen nicht vor. An- 
gesichts den neuen Angaben über die Chromosomenzahlen dieser Pflanze 
scheint ein weiterer Bericht über die Chromosomenzahl der apogamischen 
Embryosäcke wünschenswert. 

In den synaptischen und postsynaptischen Teilungsphasen verlaufen 
die Lininfäden je zwei parallel nebeneinander, sich den paarweise ver- 
einigten Prochromosomen anschließend. 

Bemerkenswert ist die Angabe, daß in Calycanthus ein zusammen- 
hängender, aus chromatischer Substanz aufgebauter Spiremfaden nicht 
existiere. Während der ganzen Teilung treten die Chromosomen als 
»definitely limited, visible bodies« hervor. Bei der Auflockerung des 
Synapsisknäuels zeigen sich die Prochromosomen einigermaßen verlängert. 
Der Spiremfaden bestehe einfach aus einem kontinuierlichen, biva- 
lenten Lininfaden, mit den paarigen Prochromosomen, nur etwas weiter 
in die Länge gezogen wie früher. 
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Ein Umbiegungsakt zur Bildung bivalenter Chromosomen wurde nicht 
beobachtet. Die als »second contraction« beschriebenen Strukturen finden 
sich, nach dem Verf., wahrscheinlich nur bei Pflanzen mit langen Chro- 
mosomen, während bei Pflanzen, die durch kurze Chromosomen aus- 
gezeichnet sind, dergleichen Stadien nicht gefunden werden können. 

Auch in einer monokotylen Pflanze, Rıchardıa, konnte der Verf. 
deutliche Prochromosomen beobachten. OÖ. Rosenberg. 


Schroeter, C., Eine Exkursion nach den Canarischen Inseln. 
66 Seiten, 31 Landschafts- und Vegetationsbilder auf 20 Tafeln. Zürich 1909. 


Die überreiche Literatur über die Canaren, die uns die letzten 
zwei Jahre beschert haben, vermehrt sich mit Schroeters Broschüre 
um eine frisch und lehrreich geschriebene Exkursions-Schilderung. Sie 
wird jedem ein wertvoller Führer sein, der auf Tenerifa nur kurze 
Zeit verwenden kann und erfahren will, welche Probleme die Insel 
dem Botaniker bietet, und an welchen Orten ihm das Wesentliche der 
Flora am besten entgegentritt. L. Diez 


Okamura, K., Icones of Japanese Algae. Lief. 4—9. 


Seitdem wir in der Botanischen Zeitung 1907 Lieferung 1—3 be- 
sprochen haben, sind nunmehr 6 weitere Lieferungen erschienen. Die- 
selben bringen in der gewohnten Weise sauber und nett die Pflanzen 
zur Darstellung. Die Bilder sind nicht mehr ganz so »Kützingsch« 
wie früher, aber wir möchten doch noch ein etwas weiteres Abrücken 
von dieser Zeichenmetode empfehlen. Oltmanns. 


Yendo, K., Ihe Fucaceae of Japan. 


(174 Seiten mit 18 Tafeln. The Journal of Science of Tokyo, 1908. 


Verf. gibt hier eine sehr sorgfältige, mit zahlreichen guten Bildern 
versehene Darstellung der japanischen Fucaceen, über die natürlich im 
einzelnen hier nicht zu berichten ist. Aber wir wollten nicht unter- 
lassen, auf dieses erfreuliche Werk hinzuweisen. Oltmanns. 


Neue Literatur. 


Allgemeines. 


Voigt, A., Lehrbuch der Pflanzenkunde. Dritter Teil. Anfangsgründe der Pflanzen- 
geographie. Hannover und Leipzig 1908. 8°, geb. 340 S. 

—, Die Pflanzengeographie in den botanischen Schulbüchern. Zweite Geleitsschrift 
zu dem Lehrbuch der Pflanzenkunde. Hannover und Leipzig 1908. 23 S. 
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eigenen Fett- und Wachsarten und über das Phänomen der Säureresistenz. 
(Bakt. Zentralbl. I. 7909. 49, 317—321.) 

Gruber, Th., Über Sauerkrautgärung und ihre Erreger. (Bakt. Zentralbl. II. 7909. 
22, 555—559.) 

Harrison, F.C. and van der Leck, J., Aesculin bile salt media for water ana- 
lysis. (Bakt. Zentralbl. II. 7909. 22, 547—551.) 

—, Aesculin bile salt media for milk analysis. (Ebenda 551—553.) 

Kühl, s. unter angewandte Botanik. 

Lafseur, Ph., Le Bacıllus chlororaphis et la chlororaphine. (Compt. rend. soc. 
biol. 7909. 66, 272—273.) 

Leemmermann, O., Fischer, H., Kappen, H. und Blanck, E., Bakteriologisch- 
chemische Untersuchungen. (Landw. Jahrb. 7909. 28, 319—364.) 

Löhnis, F., Die Benennung der Milchsäurebakterien. (Bakt. Zentralbl. II. 7909. 
29 — 
=, 553—555.) 

Meyer, A., s. unter Physiologie. 

Pringsheim, H., Bemerkungen zur Mitwirkung von Bakterien an der Fuselölbildung. 
(Biochem. Zeitschr. 7909. 16, 243— 246.) 

Remy, Th., Untersuchungen über die Stickstoffsammlungsvorgänge in ihrer Beziehung 
zum Bodenklima. (Bakt. Zentralbl. II. 7909. 22, 561—652.) 

Swellengrebel, N. H., Neuere Untersuchungen über die vergleichende Cytologie 
der Spzrillen und Spirochaeten. (Bakt. Zentralbl. I. 1909. 49, 529—551.) 

Streng, O., Vergleichende Untersuchungen über den Einfluß von Temperatur und 
Alkali auf die Typhus- und Coli-Immunagglutinine und auf die Coli- Normal- 
agglutinine. (Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 17909. 62, 281 — 363.) 


Pilze. 


Bainier, @. et Sartory, A., Etude d’un Aspdergillus pathogene. Aspergillus fumi- 
gatus. (Compt. rend. soc. biol. 7909. 66, 22—24.) 

Colin, H., Recherches sur la nutrition du Dofrytis cinerea. (Rev. gen. bot. 7909. 
21, 97—116.) 

Fischer, H., Einiges zur Kritik von F. G. Kohls Buch: Die Hefepilze. (Bakt. 
Zentralbl. II. 1909. 22, 540—547.) 

Herzog, R. O. und Meier, A., s. unter Physiologie. 

Kochmann, M., s. unter Physiologie. 

Nakazawa, R., Zwei Saccharomyceten aus Sakehefe. (Bakt. Zentralbl. II. 7909. 
22, 529—540.) 

Wehmer, C., Nachweis des Hausschwammes (Merulius) auf kulturellem Wege. 
(Ebenda 652—654.) 


Algen. 
Collins, F. S., Notes on Monostroma. (Rhodora 1909. 11, 23— 27.) 
—, New species of Cladophora. (Ebenda 17— 21.) 
Formiggini, L., Cenno storico-bibliografico sulle Caracee della flora italiana. (Bull. 
soc. bot. Italiana 7909. No. I, 14—25.) 


374 Neue Literatur. 
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Pampanini, R., Alcune Aa@lanchoe, dell’ Eritrea. (Bull. soc. bot. Italiana 7909. 
51—56.) 

—, La Hutchinsia procumbens Desv. e le sue varieta rzpestr! Revelieri (Jord.) e 
pauciflora (Koch). (Nuovo giorn. bot. Italiano 7909. [2], 16, 23—62.) 

—, L’/ris Cengialti Ambr. e le sue forme. (Ebenda, 63—96.) 

— , Intorno a due Aguilegia della flora italiana. (Ebenda, 5—22.) 
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untersuchungen. (Naturwiss. Wochenschr. 7909. |2], 8, 177—180.) 

Mitscherlich, E. A. und Herz, P., Eine quantitative Stickstoffanalyse für sehr 
geringe Mengen. (Landw. Jahrb. 7909. 28, 279—319.) 

Rawitz, B., Neue Fixierungs- und Färbungsmethoden. (Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. 
1908. 25, 385—397-) 

Ssobolew, L. W., Zur Celloidintechnik. (Ebenda 410—412.) 


Preisaufgabe. 

Die Fürstlich Jablonowski’sche Gesellschaft zu Leipzig schreibt für das 
Jahr 1912 folgenden Preis aus: 

Über das Zustandekommen des Windens bei den Schlingpflanzen bestehen noch 
verschiedene Kontroversen. 

Es wird deshalb eine Aufklärung der näheren und ferneren 
Faktoren gewünscht, durch welche das Winden erzielt wird. 
Preis 1500 Mark. 

Die anonym einzureichenden Bewerbungsschriften sind, wenn nicht die Gesell- 
schaft im besonderen Falle ausdrücklich den Gebrauch einer anderen Sprache ge- 
stattet, in deutscher, lateinischer oder französischer Sprache zu verfassen, 
müssen einseitig geschrieben und paginiert, ferner mit einem Motto versehen 
und von einem versiegelten Umschlage begleitet sein, welcher auf der Außen- 
seite das Motto der Arbeit trägt, inwendig den Namen und Wohnort des Ver- 
fassers angibt. Jede Bewerbungsschrift muß auf dem Titelblatte die Angabe einer 
Adresse enthalten, an welche die Arbeit für den Fall, daß sie nicht preiswürdig 
befunden wird, zurückzusenden ist. Die Zeit der Einsendung endet mit dem 
30. November des angegebenen Jahres, und die Zusendung ist an den derz. 
Sekretär der Gesellschaft (für das Jahr 1909 Geh. Hofrat Prof. Dr. K. Lamprecht, 
Leipzig, Schillerstr. 7 I) zu richten. Die Resultate der Prüfung der eingegangenen 
Schriften werden durch die Leipziger Zeitung im März des folgenden Jahres bekannt 
gemacht. Die gekrönten Bewerbungsschriften werden Eigentum der Gesellschaft. 
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Über die Entwickelungsgeschichte von Monascus. 


(Mit ı Tafel und 3 Textfiguren.) 


V 
Bi LIBRARY 
Walter Schikorra. NEW vonk 
BOTANICAL 
l. Einleitung. GARDEN. 


Die Gattung Monascus ist seit ihrer Entdeckung zu wieder- 
holten Malen untersucht. Trotzdem herrscht über verschiedene 
Punkte ihres Entwickelungsganges noch keineswegs Klarheit. 
Eine kurze historische Übersicht über die Ansichten der ver- 
schiedenen Forscher wird das zeigen. 

van lieghem (1884) beschrie® im Jahre ı884 zwei Arten 
einer Ascomycetengattung, deren Perithecien nach seiner Mei- 
nung einen einzigen vielsporigen Ascus enthielten. Wegen des 
Vorhandenseins nur eines Ascus nannte er die Gattung Monascus. 
Das Perithecium entsteht nach van Tieghem durch An- 
schwellung einer Hyphenendzelle, deren Inhalt in viele Portionen, 
Sporen, zerfällt und die durch mehrere aus der Zelle unter 
ihr hervorsprossende Hyphen mit einer dichten Hülle um- 
geben wird. 

Nach Went (1895) geht das Perithecium nicht aus einer 
terminalen, sondern aus einer subterminalen Zelle hervor. Im 
übrigen stimmt seine Meinung im Wesentlichen mit der van 
Tieghems und Uyedas (ıg901) überein. Alle drei Autoren 
halten das Monascusperithecium für ungeschlechtlich entstanden. 

Dagegen kommt Barker (1903) in einer interessanten und 
ausführlichen Arbeit zu der durch cytologische Untersuchungen 
gestützten Auffassung, daß Monascus ein sexueller Ascomycet 
sei. Nach ihm sollen eine weibliche und eine männliche Sexual- 
zelle kopulieren und aus der ersteren nach der Kopulation eine 
Anzahl von ascogenen Hyphen hervorgehen, die achtsporige 


Asci in größerer Zahl liefern. Kurz gesagt, der Entwickelungs- 
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gang von Monascus soll mit dem durch die Untersuchungen 
Tulasnes, de Barys und Kihlmanns bekannt gewordenen 
von Pyronema confluens übereinstimmen. 

Ikeno (1903) tritt der Ansicht Barkers über die Sporen- 
bildung entgegen und ist der Meinung, daß die Frucht nichts 
anderes als ein Sporangium sei, in dem die Sporen durch freie 
Zellbildung entständen, und daß Monascus zu den Hemiasceen 
Brefelds gerechnet werden müsse, wohin ihn schon Went 
gestellt hatte. 

Der Gedanke der Bildung freier Zellen innerhalb des Asco- 
gons kehrt bei Kuyper (1905) wieder. 

Die Unterschiede zwischen den Angaben Barkers und 
Ikenos sucht Dangeard (1903) damit zu erklären, daß er 
meint, es handle sich bei den von den beiden Forschern unter- 
suchten Pilzen um zwei verschiedene Arten. 

In demselben Jahre wie Kuyper veröffentlichte Olive 
(1905) eine kurze Arbeit, deren Ergebnisse teilweise mit denen 
Barkers übereinstimmen. Für ihn ist aber die Endzelle die- 
jenige, welche fruchtbare ascogene Hyphen erzeugt (Barkers 
Trichogyne), während die Barkersche Zentralzelle (das Asco- 
gon) nur eine Nährzelle darstellt. 

Zuletzt erscheint noch einmal Dangeard (1907) mit einer 
wiederum gänzlich neuen Auffassung der Dinge: Barkers 
Antheridium ist eine Nährzelle für das Ascogon, seine Tricho- 
gyne stellt eine sterile Zelle dar. Das Ascogon teilt sich in 
2—4 Zellen, diese sprossen zu zweikernigen Zellen aus. Nach 
Verschmelzung der beiden Kerne findet: die Bildung der 
Asci statt. 

Aus diesen kurzen Darlegungen geht die große Unklarheit 
über die Entwickelung der Gattung Monascus hervor. Ich 
stellte mir daher die Aufgabe, sie näher zu erforschen. 


Il. Untersuchung von Monascus. 


Ich untersuchte zwei Arten von Monascus: 

ı. Monascus purpureus Went, den ich auf meinen Wunsch 
von der Pilzstelle der Association internationale des Botanistes 
in Amsterdam erhielt. 
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2. eine andere Spezies, die Herr Professor Lindner vom 
Institut für Gärungsgewerbe in Berlin in mißfarbener Reisstärke 
fand, die ihm zur Untersuchung eingesandt worden war. Dieser 
Pilz stellt vermutlich eine neue Art vor. Ich vermochte ihn 
jedenfalls nicht mit dem von Dangeard aufgestellten Monascas 
Barker: zu identifizieren, was um so mehr nicht möglich war, als 
Dangeard für diese Spezies keine genaue Diagnose gibt. Ich 
will daher im folgenden diese zweifelhafte Art vorläufig mit 
Monascus X bezeichnen. 


A. Technik. 


Ich erhielt beide Monascus-Arten bereits in Reinkultur, 
hatte also nur nötig, sie in geeigneter Weise weiter zu züchten. 
Nach einigen Versuchen verwandte ich ein Substrat aus 2°/, 
gut gereinigtem Agar, 2°/, Malzextrakt und 96°/, Leitungs- 
wasser. Auf diesem Nährboden wuchsen beide Arten sehr gut. 

Als Kulturgefäße wurden Petrischalen angewandt. Für die 
Beobachtung von lebendem Material setzte ich feuchte Kam- 
mern an, in denen ich den Pilz in einem hängenden Tropfen 
von Malzextrakt-Agar oder einer wenig prozentigen Malzextrakt- 
lösung kultivierte. Die Kultur geschah in Thermostaten bei 
28°C im Dunkeln. Die Kulturen auf Agarplatten in Petri- 
schalen dienten hauptsächlich dazu, um aus ihnen Material zur 
Fixierung zu gewinnen, das sich mit Leichtigkeit in kleinen 
Stücken herausschneiden läßt. Bisweilen wurde aber auch aus 
einer Schale mit einer sterilen Nadel ein wenig Material heraus- 
genommen und direkt auf dem Öbjektträger in Wasser be- 
obachtet. Die Beobachtung von lebendem Material in feuchter 
Kammer läßt sich nur in den ersten Stadien der Entwickelung 
mit stärkeren Objektiven ausführen, da der Pilz seine Perithecien 
und Conidien außerhalb des Substrates bildet. Um ältere Ent- 
wickelungsstufen verfolgen zu können, wurde daher, wie oben 
erwähnt, aus einer Plattenkultur etwas Material herausgehoben 
und unter dem Deckglas, oft nach Quetschung untersucht. 


Weitaus am meisten aber wurde die Beobachtung durch 
die Untersuchung fixierten und gefärbten Materials gefördert. 


Als Fixierungsmittel diente ausschließlich Alkohol-Eisessig, 
25* 
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nachdem ich einige andere Lösungen mit weniger gutem Er- 
folge angewandt hatte. 

Ich nahm ıo00 Teile 7oprozentigen Alkohols, 4 Teile Eis- 
essig und fixierte möglichst kleine Blöcke ca. 6 Stunden lang. 
Auf diese Weise erhielt ich eine vorzügliche Fixierung. Die 
so behandelten Objekte wurden in 7zoprozentigen Alkohol ge- 
bracht und nach der üblichen Methode durch die höheren 
Alkoholstufen und Xylol in Paraffin übergeführt. Mikrotom- 
schnitte von 5 u Dicke zeigten alle Einzelheiten. Für manche 
Zwecke erwiesen sich Schnitte von 10 u Dicke als vorteilhafter. 
Was die Färbung betrifft, so habe ich nach vergeblichen Ver- 
suchen mit dem Flemmingschen Dreifarbenverfahren aus- 
schließlich nach Heidenhain mit Hämatoxylin-Eisenalaun ge- 
gefärbt. (rebeizt, gefärbt und differenziert wurde in bekannter 
Weise, dann ausgewaschen, mit Alkohol absolutus entwässert, 
eine bis wenige Minuten mit Eosin- oder Orange G-Nelkenöl 
gegengefärbt, die überschüssige Farbe mit Xylol abgespült und 
schließlich in Kanadabalsam eingeschlossen. Nach diesem Ver- 
fahren erhielt ich eine gute Kern- und Plasmafärbung. 


B. Entwickelungsgeschichte. 
1. Monascus purpureus Went. 
a) Äußere Morphologie. 

Der Pilz zeigte, bei 28° C im Thermostaten kultiviert, schon 
nach etwa 40 Stunden einen kleinen weißlichen Rasen, der am 
dritten Tage eine geringe orangerote Färbung bemerken ließ. 
Bald wird die Färbung stärker, bis der Pilz auf einer ı0o Tage 
alten Kultur prächtig rot erscheint. 

Das Mycel besteht aus unregelmäßig verzweigten, durch 
Querwände gegliederten Hyphen. An einem 2 Tage alten Mycel 
findet man schon einige an der Spitze angeschwollene Hyphen, 
die bald Conidien abschnüren. Die Conidien entstehen einzeln 
oder zu Ketten in basipetaler Folge. Sie treten unter den an- 
gewandten Kulturbedingungen nicht sehr zahlreich auf, sind 
kugelig oder birnenförmig. Fig. ı Tafel II zeigt eine vom 
Tragast durch eine Wand abgegliederte, zum Abfallen reife 
Conidie, c. Die Keimung der Conidien und die Mycelbildung 
sind bereits von Went ausführlich beschrieben worden, dessen 
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Angaben ich in diesem Punkte bestätigen kann. Nach etwa 
3 Tagen zeigen sich die ersten Anfänge der Fruchtkörper- 
bildung. Während die Zellen der Hauptfäden große Vacuolen 
enthalten, findet man kürzere Seitenäste mit dichtem, stark öl- 
haltigem Plasma. An solchen Zweigen wird eine kleine End- 
zelle durch eine Querwand abgeschnitten. Unmittelbar unter 
dieser Querwand wächst eine kleine Vorstülpung hervor, die 
durch weiteres Wachsen, da die Endzelle ihr Wachstum bald 
einstellt, fast die Länge der zuerst erwähnten Zelle erreicht. 
Dieses Stadium der Entwickelung finden wir in Fig. ı auf Tafel II 
abgebildet. Zur Erleichterung der Beschreibung will ich gleich 
hier eine Benennung einführen, die durch das später Mitzuteilende 
ihre Rechtfertigung finden wird. Die zuerst an der Spitze des 
Fadens abgeschnittene Zelle fungiert als männliches Organ, 
Antheridium, (Gin Fig. ı Tafel II). Der ihr parallele Ast wird 
bald darauf durch eine Wand von der Traghyphe getrennt. 
(Vgl. auch im folgenden die Textfig. 1) Beide Zellen, die 
männliche und die ihr anliegende, die Ascogonmutterzelle, 
krümmen sich sehr häufig, so daß sie mit dem Stiel der Anlage 
einen Winkel bilden. Der nächste Schritt in der Entwickelung 
ist der, daß die Ascogonmutterzelle durch eine Querwand in 
eine terminale und eine subterminale Zelle geteilt wird. Die 
Anlage ist jetzt aus 3 Zellen zusammengesetzt, dem schon er- 
wähnten Antheridium, der terminalen Trichogyne und dem sub- 
terminalen Ascogon (Tafel II Fig. 2 anth., fr., ascg.; Textfig. ıf). 
In diesem Stadium findet man an dem Antheridium, der Tricho- 
gyne zugewandt, eine kleine papillenförmige Vorwölbung, durch 
die eine Verschmelzung zwischen Antheridium und Trichogyne 
herbeigeführt wird. Es bildet sich ein Loch zwischen Anthe- 
ridium und Trichogyne und beide treten in offene Kommu- 
nikation (Tafel II Fig. 3). Schon nach dem ungefähren Über- 
blick, den man durch die Lebendbeobachtung gewinnt, wird es 
wahrscheinlich, daß die Fusion zwischen Antheridium und Tricho- 
gyne ein Sexualakt ist. Da beim Sexualakt nach unseren 
sonstigen Erfahrungen aus dem männlichen Sexualorgan Kerne 
in das weibliche Sexualorgan überwandern, fragt es sich, wie 
dies geschehen kann. In die Trichogyne können die Kerne 
mit Leichtigkeit gelangen, denn sie ist durch ein Loch mit dem 
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Antheridium verbunden. Wie wandern aber die männlichen 
Kerne von der Trichogyne in das Ascogon? Beide Organe 
sind ja, wie ich oben auseinandersetzte, durch eine Wand von- 
einander getrennt. Barker nahm an, daß die Wand zwischen 
Trichogyne und Ascogon erst nach dem Übertritt der Antheri- 
dialkerne in das Ascogon gebildet werde. Dem ist aber nach 
meinen Beobachtungen nicht so. Um diese Tatsache festzu- 
stellen, brachte ich je eine ganz junge, in feuchter Kammer 
wachsende Anlage unter je ein Mikroskop und hielt die 
Mikroskope, samt den feuchten Kammern in der Zeit zwischen 
je zwei Beobachtungen im Thermostaten. Von Zeit zu Zeit 
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Fig. 1. 
Verschiedene Entwickelungsstufen der ee von Monascus purpureus. 
Vergr. 8490:ı1. Weitere Erklärung im Text. 
wurde der Fortschritt des Wachstums beobachtet. Auch diese 
Art der Beobachtung ist mit Schwierigkeiten verknüpft. Denn 
oft dreht sich eine in günstiger Lage fest eingestellte Frucht- 
anlage nach einiger Zeit derart, daß es unmöglich ist, die Bil- 
dung der Wände zu verfolgen. Immerhin erhielt ich nach dieser 
Methode eine Serie von Bildern, wie sie in der Textfigur ı 
wiedergegeben ist. Angesetzt wurde die Kultur vormittags 8°0h, 
Sie zeigt, daß die spätere Ascogonmutterzelle vom Stiel noch 
nicht abgetrennt ist (Fig. ıa). In Fig. ıb, die das Aussehen 
der Anlage um 9.h. darstellt, sieht man eine noch, dünne Wand 
zwischen Stiel und weiblichem Organ. Um 9? h. (Fig. ıc) ist 
die »Stielwand« erstarkt, die Ascogonmutterzelle ist etwas in 
die Länge gewachsen und hat sich über das Antheridium ge- 
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schoben. 70 Minuten später hat die Anlage nur wenige un- 
bedeutende Veränderungen erfahren, die sich aus der Fig. ıd 
ohne weiteres ergeben. In Fig. 1e, um ıı h. gewahrt man eine 
anfangs noch schwache Wand, die die Ascogonmutterzelle in 
Trichogyne und Ascogon teilt. Um 11° h. war diese Trennung 
vollendet, die Wand zwischen Trichogyne und Ascogon aus- 
gebildet (Fig. ıf). Auf dieser Entwickelungsstufe blieb die An- 
lage eine Zeit lang stehen, bis um ı?h. (Fig. ıg) der entschei- 
dende Moment eingetreten war, wo die das Ascogon von ihrem 
Empfängnisorgan, der Trichogyne, trennende Wand aufgelöst, 
und das Ascogon schon ein wenig angeschwollen war. Gleich- 
zeitig waren schon die ersten Anfänge zweier Hüllhyphen her- 
vorgesproßt. Um 4 h. nachmittags war die Wand zwischen 
Trichogyne und Ascogon neugebildet, das Ascogon selbst war 
stärker angeschwollen, die Hüllhyphen schon weiter entwickelt 
(Fig. ıh). Dieses selbe Bild, weiter ausgeführt, ist auch auf 
Tafel II in Fig. 4 dargestellt. Eine Stunde später konnte ich 
noch feststellen, daß das Antheridium, arm an Plasma, schon 
zusammenzuschrumpfen begann. Durch fortwährende Beob- 
achtung einer und derselben Anlage, die wiederholt ausgeführt 
wurde, glaube ich gezeigt zu haben, daß nicht, wie Barker an- 
nahm, der Übertritt der Antheridialkerne in das Ascogon vor 
der Bildung der Trennungswand von Trichogyne und Ascogon 
stattfindet, sondern nach Bildung dieser Wand. Die männlichen 
Kerne gelangen von der Trichogyne in das Ascogon dadurch, 
daß die trennende Wand aufgelöst wird. 

Die weitere Entwickelung betrifft fast ausschließlich das 
Ascogon. Bald nach der Verschmelzung zwischen Antheridium 
und Trichogyne schwillt das Ascogon, also die eigentlich weib- 
liche Zelle, zuerst wenig, dann immer stärker an. Inzwischen 
sind aus der Stielzelle kleine Hyphen hervorgewachsen, die bei 
ihrem weiteren Wachstum das Ascogon, soweit es nicht mit 
anderen Zellen in Verbindung steht, umhüllen. (Fig. 3 und 4, 
Tafel II). Bald darauf wird das Antheridium plasmaarm, schließ- 
lich leer und kollabiert. Dasselbe Schicksal erleidet die Tricho- 
gyne. Nachdem diese Zellen degeneriert sind, umgeben die 
Hüllhyphen von allen Seiten das Ascogon. Die nächsten 
Stadien sind nur mit vieler Mühe und am lebenden Material 
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nicht kontinuierlich zu verfolgen, da durch die inzwischen dicht 
gewordene Hülle der Inhalt der Frucht verdeckt ist. Das 
folgende Bild (Textfig. 2®)), ist nach vielen ergebnislosen Ver- 
suchen durch Quetschen eines jungen Fruchtkörpers erhalten. 
Man sieht, daß aus dem Ascogon 3 noch kurze und dicke 
hyphenartige Aussprossungen herauskommen, die nichts anderes 
darstellen, als ascogene Hyphen. In Textfigur 3 ist eine dieser 
auswachsenden Hyphen im Begriff sich zu verzweigen. Noch 
weiter die Entwickelung der ascogenen Hyphen zu verfolgen 
ist mir am lebenden Material nicht gelungen. Schließlich findet 
man schon beinahe reife Perithecien, in denen die Sporen in 
kleinen Gruppen, manchmal sieht man deutlich 8, entstanden 
sind. Eine Gruppe von 8 Sporen befindet sich innerhalb einer 
Membran, der Ascuswand. Durch Quetschen gelingt es leicht, 
die Wandung der Asci hier und da freizulegen. Die Hülle 


Fig. 2. Fig. 3. 

Aussprossen ascogener Hyphen aus dem Ascogon. Weitere Erklärung im Text. 
der Perithecien besteht aus hellen, farblosen, ein wenig durch- 
scheinenden Hyphen. 

Was den Farbstoff betrifft, so muß ich noch bemerken, daß 
nicht alle Zellen gleichmäßig rot gefärbt sind, sondern, daß 
unter vielen farblosen sich hier und da eine den roten Farbstoff 
speichernde findet. Besonders prächtig rote Rasen erhält man, 
wenn man den Pilz auf sterilisiertem Reis kultiviert. Beim Ab- 
sterben der Hyphen wird der Farbstoff nicht aufgelöst, sondern 
das Substrat bleibt schön rot gefärbt. Aus einer solchen Reis- 
kultur extrahierte ich mit Alkohol den Farbstoff, wodurch ich 
eine herrlich dunkel weinrote Lösung bekam, die in auffallendem 
Licht fluoreszierte. In Kulturen in Malzextraktlösung, in der 
der Pilz untergetaucht wuchs, wurde kein Farbstoff gebildet. 
Später gelangte in älteren Kulturen ein Teil des Mycels an die 
Luft und färbte sich dann sofort rot. 


!) Die Textfiguren 2 und 3 wurden nach Quetschpräparaten aus freier Hand 


gezeichnet. 
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Die Zellverhältnissse bieten keine Besonderheiten. Membran 
und Plasma verhalten sich wie bei vielen anderen Pilzen (auf 
die Membran der Ascosporen komme ich später noch zu 
sprechen). Darauf, daß die älteren Zellen des Mycels große 
Vakuolen zeigen, während die jungen Fruchtanlagen von dichtem 
Plasma erfüllt sind, habe ich schon im vorigen Teil hingewiesen. 
Die Zellen des Mycels und auch die Conidien sind vielkernig. 
Die Kerne sind ziemlich klein und zeichnen sich oft durch die 
exzentrische Lage ihres Nukleolus und große Chromatinarmut 
aus. Das Sichtbarmachen der Kerne durch die Heidenhain- 
sche Färbung gelingt nicht überall gleichmäßig. Während die 
Kerne des vegetativen Mycels gut differenziert sind, sind die 
Kerne der generativen Zellen in dem dichten sich sehr stark 
färbenden Plasma fast gänzlich verborgen. Man muß also je 
nach der Beschaffenheit der Zellen verschiedene Zeiten bei der 
Färbung innehalten. Trotz sorgfältiger Differenzierung gelingt 
es nicht immer, die Kernmembran als scharfe Abgrenzung des 
Kernes zu erhalten, fast immer aber kann man um den sich 
scharf als tiefschwarzen Punkt abhebenden Nukleolus einen 
hellen Hof nachweisen. 

Von den Zellen der Fruchtanlage hat das Antheridium etwa 
4—8 Kerne, die noch ungeteilte weibliche Zelle weist einige 
mehr auf (Tafel II, Fig. 5). Nach der Zerlegung der Ascogon- 
mutterzelle in Trichogyne und Ascogon enthält das Empfängnis- 
organ etwa 3—4, das Ascogon 4—6 Kerne. Selten treten auch 
mehr Kerne auf. Schon im vorigen Abschnitt war die Ver- 
mutung ausgesprochen, daß der Bildung der Sporen ein Sexual- 
akt vorhergehe. Der Vorgang der Befruchtung findet in fol- 
gender Weise statt. Nach der Entstehung des das Antheridium 
mit der Trichogyne verbindenden Loches wandern die Antheridial- 
kerne durch die Öffnung in die Trichogyne ein. Die Kerne 
der Trichogyne sind schon vorher zugrunde gegangen. Ein 
Bild, das dieses Stadium der Entwickelung deutlich zeigt, findet 
sich in der Figur 6 der Tafel II. Man sieht, wie der letzte 
männliche Kern im Begriffe ist, durch das Loch in die Tricho- 
gyne überzutreten. Nachdem alle Antheridialkerne in der 
Trichogyne angelangt sind, findet die im ersten Teil der Unter- 
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suchung ausführlich verfolgte Auflösung der das Ascogon von 
der Trichogyne trennenden Wand statt. Hierdurch ist den 
männlichen Kernen die Möglichkeit gegeben, in das weibliche 
Organ einzudringen. Ist der Übertritt der männlichen Kerne 
erfolgt, so wird das Ascogon wieder durch eine Wand von der 
Trichogyne abgegliedert. Daß tatsächlich in das Ascogon 
Kerne eingewandert sind, kann man an der größeren Anzahl 
der jetzt im Ascogon vorhandenen Kerne feststellen. Das 
Ascogon ist jetzt mit dichtem, sich stark färbenden Plasma 
angefüllt. Trotzdem gelingt es verhältnismäßig leicht, die 
Kerne sichtbar zu machen (Taf. II, Fig. 7). Diese Figur zeigt 
auch, daß das Antheridium, das sich nur noch ganz schwach 
färbt, schon plasmaärmer geworden ist. Hierauf folgt dann die 
immer mehr zunehmende Schrumpfung der Trichogyne und des 
Antheridiums, die ihren Zweck erfüllt haben. Die in das As- 
cogon gewanderten männlichen Kerne liegen anfangs ziemlich 
unregelmäßig neben den weiblichen, ordnen sich aber bald 
derart an, daß je ein männlicher und ein weiblicher Kern paar- 
weise zusammenliegen. Eine Verschmelzung der männlichen 
und weiblichen Kerne, wie Barker!) sie anzunehmen geneigt 
war, findet auf dieser Stufe der Entwickelung noch nicht statt. 
Während dieser Vorgänge im Ascogon sind aus dem Stiel 
Hüllhyphen hervorgesproßt. Die Bildung der Hülle geschieht 
in der Weise, daß aus dem Stiel der Anlage an verschiedenen 
Stellen Hyphen hervorwachsen, die sich an das Ascogon an- 
lehnen; diese Hyphen verzweigen sich oft unter rechtem Winkel 
und durch erneutes Einschieben von Hyphen wird die Hülle 
immer dichter. Inzwischen sind schon wieder neue Hyphen 
aus dem Tragfaden herausgesproßt, die sich zwischen Ascogon 
und die äußere Hüllschicht eingeschoben haben. Dadurch, daß 
nun diese Hyphen das Spiel der ersten wiederholen, kommt 
eine zweischichtige Hülle zustande, deren äußere Schicht zuerst 
entstanden ist. Die Paarigkeit der Kerne im Ascogon und die 
junge Hülle zeigen die Fig. 8 und 9 auf Tafel II. In Fig. 8 
ist der erste Anfang der zweiten inneren Hülle sichtbar, der 
erste Faden schiebt sich gerade innerhalb der jungen äußeren 
Hülle ein. In Fig. g ist in der Mitte des Ascogons ein Kern 
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weggeschnitten. Betreffs der beiden Fig. 8 und g muß noch 
gesagt werden, daß in Fig. 8 die ganzen Kerne (mit Kern- 
körper) schwarz gefärbt sind, während in Fig. 9 nur der 
Nukleolus schwarz erscheint. Nach diesen Beobachtungen im 
Ascogon liegt die Annahme nahe, daß in dieses Organ ebenso 
viel männliche Kerne einwandern, als weibliche vorhanden sind. 
Den nächsten Schritt, das Aussprossen der ascogenen Hyphen, 
habe ich an gefärbten Präparaten nicht beobachten können; 
ich möchte daher auf das unten für Monascus X gezeichnete 
Bild (Tafel II, Fig. 24) verweisen. Man sieht, daß aus dem 
Ascogon 2 noch kurze ascogene Hyphen hervorsprossen, von 
denen jede ein Kernpaar enthält. Dieses Bild entspricht den 
im ersten Teil nach Quetschpräparaten gezeichneten Text- 
figuren 2 und 3. Ob die ascogenen Hyphen nur je ein Kern- 
paar erhalten und weitere Kerne aus ihnen durch konjugierte 
Teilung entstehen, oder ob gleich von Anfang an mehrere 
Paare in sie einwandern, die sich weiter teilen, kann ich nicht 
mit Sicherheit sagen. Wie man aus der Textfigur 3 ersieht, 
sind die ascogenen Hyphen verzweigt. Sie dürften kaum eine 
beträchtliche Länge erreichen, denn selten bekommt man längere 
Stücke zu Gesicht. Nur ein einziges Mal ist es mir gelungen, 
eine ascogene Hyphe mit 3 über ihre Länge verteilten Kern- 
paaren zu sehen. Die Beobachtung der ascogenen Hyphen 
gestaltet sich sehr schwierig, da man bei der kugeligen An- 
ordnung im Perithecium meist nur Querschnitte oder schief- 
gehende Längsschnitte erhält, fast nie aber Bilder, die mediane 
Längsschnitte der Hyphen zeigen (Tafel II, Fig. 10). Mit ihrer 
Verzweigung und ihrem weiteren Wachstum muß eine konju- 
gierte Teilung der Kernpaare Hand in Hand gehen. Denn 
immer findet man auch in alten Perithecien, die schon reife 
Sporen enthalten, noch Schnitte durch diese auffallenden zwei- 
kernigen Zellen. Wir hätten dann hier genau die Verhältnisse, 
wie sie Claussen (1907) für Pyronema confluens Ende 1907 
klar gelegt hat. Wenn die ascogene Hyphe ihre endgültige 
Länge erreicht hat, so krümmt sie sich hakenförmig. Der eine 
der ursprünglich an ihrem Ende gelegenen beiden Kerne wandert 
in die Hakenspitze, während der andere im Stiel des Hakens 
liegen bleibt. Darauf teilen sich die beiden Kerne konjugiert 
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und je ein Abkömmling jedes von ihnen rückt in die Krüm- 
mung des Hakens ein (Tafel II, Fig. ı1). Die beiden, aus der 
Teilung des im Stiel gelegenen Kernes hervorgegangenen Teil- 
produkte sind noch durch einen schmalen dunklen Streifen ver- 
bunden, der wahrscheinlich der letzte Rest der Kernteilungs- 
figur ist. Diese beiden Kerne, also ein männlicher und ein 
weiblicher, verschmelzen nun zum primären Ascuskern. Einen 
solchen Verschmelzungskern, der noch zwei Nukleolen aufweist, 
findet man in Fig. ı2 auf Tafel II. Hier sind auch die in Stiel 
und Spitze des Hakens liegenden Kerne zu sehen. Etwas 
ältere einkernige Asci nach vollendeter Kernverschmelzung 
zeigen die Fig. 10 und ıı der Tafel II. Hierauf folgt nun die 
Sporenbildung, die vermutlich genau so vor sich geht, wie bei 
den andern bisher nach dieser Seite hin gut untersuchten 
Ascomyceten. Von den drei Zweiteilungen des primären Ascus- 
kernes, die offenbar schnell aufeinander folgen, habe ich leider 
nichts beobachten können. Das Endresultat ist aber immer 
das, daß ein Ascus mit acht breitellipsoidischen Sporen entsteht. 
Jede Spore enthält einen Kern. Die Ascospore hat eine dicke 
Membran, die ungefärbt bleibt, nur selten kommt es vor, daß 
sie sich mit Eosin schwach rötet. In jungen Sporen läßt sich 
der Kern leicht sichtbar machen, die älteren aber enthalten so 
viele, sich stark mit Hämatoxylin tingierende Körper, daß der 
Inhalt einer Spore fast gleichmäßig schwarz erscheint, selbst 
bei außergewöhnlich langem Differenzieren mit Eisenalaun. 
Die Sporen werden durch Auflösen der Ascuswand frei und 
werden hierdurch in den Hohlraum des Peritheciums befördert. 
Ein fast reifes Perithecium, das neben einer großen Anzahl 
freier Sporen noch zwei angeschnittene Asci enthält, ist in 
Fig. ı3 Tafel II abgebildet. Einzelne lose Sporen zeigt die 
folgende Fig. 149. Aus dem Perithecium können die Sporen 
erst durch Zerfall der Hülle an die Außenwelt gelangen. 
Eine Öffnung des Peritheciums wurde nicht beobachtet. 


2. Monascus X. 
a) Äußere Morphologie. 
Diese vermutlich neue Monascus-Art wurde zuerst, wie oben 
erwähnt, auf Reisstärke gefunden. Ich erhielt sie bereits auf 
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einer Agarkultur. Der Pilz zeigt äußerlich einen auffallenden 
Unterschied von Monascus purpureus. Während dieser auf 
Malzextraktagar wie auf Reis eine schön orangerote Farbe 
zeigt, ist das Mycel der neuen Art rein weiß und bildet einen 
schönen, vom Substrat abstehenden Rasen. Auch hierin liegt 
eine kleine Abweichung von der äußeren Gestalt des 47. Pur- 
pureus, der nur anfangs etwas in die Höhe ragt und sich 
später dem Substrat, besonders der Agarplatte, anzuschmiegen 
pflegt. Auf Reis verhalten sich beide Spezies hinsichtlich des 
Wachstums — von der Farbe natürlich abgesehen — annähernd 
gleich. Auch diesen Pilz kultivierte ich unter denselben Be- 
dingungen wie den M. furpureus im Thermostaten. Die fast 
kugeligen oder an ihrer ursprünglichen Ansatzstelle abge- 
platteten Conidien keimen schnell, indem an beliebiger Stelle 
ein oder mehrere Keimschläuche die Membran durchbrechen. 
Fig. ı5 Tafel II zeigt sechs in verschiedener Lage befindliche 
Conidien, von denen eine mit einem aus ihrem Gipfel — in Bezug 
auf die Lage, die die Conidie an ihrer Traghyphe einnahm — 
hervorbrechenden Faden keimt. Eine andere sendet nach 2 
Seiten Keimschläuche aus. Die weitere Mycelbildung weicht 
in keiner Weise von der bei Monascus purpureus ab. Zwei 
Tage nach der Impfung des Nährbodens werden an den Spitzen 
zahlreicher Mycelfäden massenhaft Conidien abgeschnürt. Die 
Conidien entstehen in der bekannten Weise dadurch, daß die 
Spitze eines Fadens keulig anschwillt (Tafel II Fig. ı6). Die An- 
schwellung wird stärker und das nunmehr fast kugelige Gebilde 
wird durch eine Wand von dem Mycelfaden abgeschnürt. Die 
so gebildete Conidie fällt dann sofort ab oder aber unter ihr ent- 
steht wieder eine Anschwellung, eine neue Conidie wird abge- 
schnürt usw. So entstehen Ketten von Conidien, wie eine 
solche in Fig. ı7 der Tafel II abgebildet ist. Die fünfte Conidie 
ist gerade im Entstehen begriffen und eben durch eine Wand 
vom Tragfaden abgetrennt. Das Aussehen der Conidien dieses 
Pilzes weicht insofern von dem bei Monascus purpureus ab, 
als die älteren Conidien eine ziemlich dicke, gelblichbraune 
Membran aufweisen. Auch die riesige Menge der erzeugten 
Conidien steht in keinem Verhältnis zu der geringen Anzahl 
dieser Gebilde bei Monascus purpureus. 
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Die Anlage und Entwickelung des Peritheciums ist der der 
ersten Monascus-Art ganz ähnlich. Die Anlagen entstehen am 
Ende kurzer plasmareicher Seitenzweige in der bei Monascus 
purpureus ausführlich beschriebenen Weise. Die ersten Stadien 
der Fruchtkörperbildung erreichen nicht ganz die Größe, wie 
die bei 7. furpureus. Der Verlauf und die Entstehungsweise 
der Wände in der jungen Fruchtanlage, sowie auch die Bil- 
dung der Papille am Antheridium, die nach der Bildung des 
Loches zwischen Trichogyne und Antheridium die Außenwan- 
dung für den Kanal darstellt, durch den die männlichen Kerne 
wandern, zeigen dieselben Verhältnisse, wie der im ersten Teil 
untersuchte Pilz. Eine Eigentümlichkeit, die bei Monascus 
purpureus in ausgedehntem Maße vorkommt, fällt hier so gut 
wie fort, nämlich, daß das weibliche Organ sich oft stark über 
das Antheridium schiebt, ja oft zu einem Kreise zusammen- 
gerollt ist. Männliche und weibliche Zellen liegen hier einander 
fast parallel. Das Ascogon wird befruchtet und Hyphen, die 
aus dem Stiel hervorgehen, fangen an, das weibliche Organ zu 
umhüllen. Antheridium und Trichogyne gehen zu Grunde. 
Die Bildung und Entwickelung der ascogenen Hyphen habe ich 
hier an Quetschpräparaten gar nicht verfolgen können, da die 
Hülle bald anfängt, braun und undurchsichtig zu werden. Die 
Hüllhyphen sterben frühzeitig ab und verwehren fast jeden 
Einblick in das Innere des Fruchtkörpers. Durch sehr starkes 
Quetschen kann man es allenfalls erreichen, in älteren Perithe- 
cien ein paar Asci mit je 8 Sporen sichtbar zu machen. 

Betreffs des äußeren Aussehens der Kulturen auf Agar 
muß ich noch bemerken, daß 10—ı4 Tage alte Kulturen ein 
von der Impfstelle ausgehendes, dunkelbraunes, kreisförmiges 
Feld aufweisen. Geht man der Ursache dieser Erscheinung 
nach, so findet man, daß die dunkle Färbung der Kultur von 
den mit brauner Hülle versehenen Perithecien herrührt, die fast 
dem Substrat anliegen. Die Farbe ist am jungen Rande des 
Mycels, wo noch keine Fruchtkörper gebildet sind, verschwun- 
den. Hin und wieder findet man bei der Untersuchung lebenden 
Materials mitten im Mycel Zellen oder Hüllhyphen des Peri- 
theciums oder Ascosporen, die rot gefärbt sind. Diese Färbung 
einzelner weniger Zellen hat aber auf die Gesamtfärbung des 
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Mycels keinen Einfluß, es erscheint trotzdem dem unbewaff- 


neten Auge rein weiß, nur ganz selten findet man kleine rote 
Stellen. 


b) Cytologie. 


Auch bei Monascus X wurde die meiste Arbeit auf die cyto- 
logische Untersuchung verwandt. Mycel und Conidien sind 
vielkernig. Die Kerne färben sich in gleicher Weise, wie bei 
Monascus purpureus. Die Kerne der Conidien sind sehr schwer 
deutlich zu machen, da die Conidien in ihrem Plasma viele 
andere sich stark färbende Bestandteile enthalten. Zellwände 
und Plasma bieten keine Besonderheiten. Auch hier findet sich 
naturgemäß der Unterschied zwischen den dicht plasmareichen 
Zellen, aus denen die Fruchtkörper hervorgehen und den 
plasmaärmeren, große Vakuolen enthaltenden, vegetativen Zellen 
des Mycels. 

Die Fruchtkörperanlage enthält weniger Kerne als bei 
Monascus purpureus. Im Antheridium und im Ascogon habe 
ich nie mehr als je 3 Kerne beobachtet, wohl aber oft weniger. 
Die Trichogyne enthält noch weniger. Fig. ı8 Tafel II zeigt 
eine junge Anlage, bei der die Ascogonmutterzelle noch un- 
gegliedert ist. Nachdem durch eine Querwand Trichogyne 
und Ascogon differenziert sind, findet zwischen Antheridium 
und Trichogyne die Bildung eines Loches statt, und die Kerne 
der Trichogyne degenerieren. Jetzt erfolgt der Übertritt der 
männlichen Kerne in das Empfängnisorgan. Das Über- 
wandern ist bereits vollzogen in dem Stadium, das Fig. ı9 
Tafel II zeigt. Ein Bild, an dem man sehr deutlich und schön 
die Verschmelzung von Antheridium und Trichogyne erkennt, 
stellt die Fig. 20 der Tafel II dar. Man bemerkt hier eine aus- 
nahmsweise große Öffnung, durch die beide Organe in Ver- 
bindung stehen. Nach Auflösung der die Trichogyne von der 
weiblichen Zelle trennenden Wand gelangen die männlichen 
Kerne in das Ascogon. Auch hier legt sich je ein männlicher 
Kern an einen weiblichen, so daß mehrere Kernpaare entstehen. 
Die Paarigkeit der Kerne im Ascogon und in den ascogenen 
Hyphen ist sehr auffällig, und es war diese Art des Monascus, 
bei der ich die Zweikernigkeit zuerst fand. Dargestellt sind 
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drei solcher befruchteten, stark plasmahaltigen Ascogone in 
den Fig. 2ı—23 der Tafel II. Umgeben sind sie von den wieder 
zwei Schichten bildenden und noch lebenden Hüllhyphen. In 
den Fig. 2ı und 22 erblickt man 3 Kernpaare im Ascogon, 
während in Fig. 23, in dem etwas kleineren Ascogon, nur zwei 
Kernpaare im Schnitt gefunden wurden. Die Bildung der 
Hülle geht in derselben Weise vor sich, wie bei Momascus 
purpureus ausführlich beschrieben ist. Das nächste Stadium 
besteht in dem Aussprossen der jungen ascogenen Hyphen 
(Fig. 24 Tafel II). Dieses Ascogon zeigte offenbar ursprüng- 
lich gleich nach der Befruchtung 5; Kernpaare, von denen je 
eines in jede der beiden ascogenen Hyphen gewandert ist. Die 
ascogenen Hyphen zeigen hier dichteres, stärker färbbares 
Plasma, während der Inhalt des Ascogons an Plasma verloren 
hat. Andere Bilder lassen auch deutlich erkennen, daß offen- 
bar der Inhalt des Ascogons in die ascogenen Hyphen über- 
wandert, derart, daß schließlich das Ascogon fast ganz sein 
Plasma verliert. Später sinkt dann das Ascogon etwas zu- 
sammen und es ist von ihm kaum noch etwas zu erblicken. 
So sah ich oft Bilder, bei denen die ascogenen Hyphen aus 
dem Ascogon herauskamen, wie etwa die gekrümmten Finger 
aus der Handfläche. Das Ascogon zeigt sich hier fast ganz 
plasmaleer, während die ascogenen Hyphen dichtes Plasma 
enthalten und immer an ihrer auffallenden Zweikernigkeit zu 
erkennen sind. Durch eine Zeichnung lassen sich diese Ver- 
hältnisse nicht gut deutlich machen, da die ascogenen Hyphen 
in so verschiedenen Ebenen liegen, daß eine Projektion in eine 
Ebene ein unverständliches Bild ergeben würde. Man muß 
die Fruchtanlage unter dem Mikroskop unter fortwährender 
Bewegung der Mikrometerschraube an nicht zu dünnen, min- 
destens ıo u dicken Schnitten beobachten, um eine Einsicht in 
die Art der Bildung der ascogenen Hyphen und des Ver- 
haltens des Ascogons zu gewinnen. In diesem Stadium ist die 
Hülle bereits bräunlich gefärbt und abgestorben. Sie erscheint 
als strukturlose Masse, in der nur selten die ursprünglich vor- 
handen gewesenen zwei Schichten zu erkennen sind. 

Die weitere Entwickelung der ascogenen Hyphen ist nicht 
ganz zweifelsfrei festzustellen, da man, wie schon bei der zu- 
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erst beschriebenen Monascus-Art angedeutet wurde, meist nur 
Ouerschnitte dieser Grebilde erhält. Aber auch hier dürften sich 
die ascogenen Hyphen verzweigen und durch konjugierte Tei- | 
lung die Zahl ihrer Kernpaare vermehren. Ein Bild, das Quer- 
schnitte ascogener Hyphen zeigt, ist in Fig. 25 dargestellt. Man 
gewahrt hier Schnitte durch ıo dieser Hyphen, von denen 6 
deutlich die Kernpaare erkennen lassen, während in den übri- 
gen der eine der beiden Kerne fortgeschnitten ist. Die Bildung 
des jungen Ascus habe ich hier an Längsschnitten durch die 
Enden ascogener Hyphen nicht beobachten können, zweifellos 
geschieht dies aber genau so, wie ich es für Monascus purpu- 
reus beschrieben habe. Denn auch bei dieser Art habe ich an 
Querschnitten durch das Ende der ascogenen Hyphen Ver- 
schmelzungskerne mit 2 Nukleolen beobachten können. Einen 
jungen einkernigen Ascus im Querschnitt mit dem großen Ver- 
schmelzungskern und einem großen Nukleolus in ihm erblickt 
man links oben in dem Perithecium Fig. 25. Dieses Perithe- 
cium ist, offenbar durch die Präparation, an der rechten Seite 
etwas aufgerissen. Man nimmt in ihm außer den ascogenen 
Hyphen und dem jungen Ascus noch freie Sporen wahr. Die 
Asci enthalten je 8 Sporen, die wieder in der üblichen Weise 
entstehen und durch Zerfall des Ascus in das Perithecium ent- 
leert werden. Die Sporen sind lang ellipsoidisch, haben eine 
dicke Membran, die die angewandten Farbstoffe nicht speichert, 
und einen Kern. Für die reifen Sporen gilt betreffs der Färbung 
dasselbe, was für die von Monascus furpureus gesagt wurde. 
Ein reifes Perithecium mit einem Ascus und vielen freien Sporen 
zeigt Fig. 26 auf Tafel II. 

Es sei noch bemerkt, daß bei beiden Arten Fälle vor- 
kommen, in denen der eine der Sexualzweige, entweder der 
männliche oder der weibliche, sich um den anderen schraubig 
herumwindet. Es kommt höchstens zu ı—2 Windungen. 


III. Allgemeines. 


Überblicken wir die Ergebnisse der vorliegenden Unter- 
suchungen, so kann es keinem Zweifel unterliegen, daß Monascus 


ein typischer Ascomycet mit sexueller Fortpflanzung ist. Und 
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es erscheint auffallend, daß diese verhältnismäßig einfache und 
mit anderen gut untersuchten Ascomyceten in allen wichtigen 
Punkten übereinstimmende Entwickelung nicht früher erkannt 
worden ist. Daß die ersten Autoren, van Tieghem, Went, 
nicht zu rechter Klarheit kamen, läßt sich wohl verstehen. 
Da sie den Pilz nur an lebendem Material untersuchten, konnten 
sie zu einer richtigen Ansicht über die Einzelheiten der Ent- 
wickelung seires Fruchtkörpers kaum gelangen. van Tieghem!) 
faßte ihn als vielsporigen Ascus auf. Went?), der Monascus 
purpureus zuerst beschrieb, hielt die Frucht für ein von einer 
Hülle umgebenes Sporangium und stellte den Pilz zu 7’%elebolus?) 
unter die Hemiasci Brefelds. In der Tat hat das reife Peri- 
thecium des Monascus, äußerlich betrachtet, mit einem auf einem 
Stiel sitzenden Phycomycetensporangium viel Ähnlichkeit, und 
so erklärt sich der Irrtum Wents sehr leicht. 

Der erste, der zur Untersuchung des Pilzes die Methoden 
der modernen Mikrotom- und Färbetechnik anwandte, um auch 
über die cytologischen Verhältnisse Klarheit zu schaffen, war 
Barker. Ihm verdanken wir eine ausführliche Arbeit, in der 
er in nahezu zweifelsfreier Weise die Sexualität bei dem von 
ihm untersuchten Pilz feststellt. Zwar stimmen seine Beob- 
achtungen mit meinen nicht in allen Punkten überein, aber 
auch er kam auf Grund seiner dankenswerten Untersuchungen 
zu dem Resultat, daß Monascus — und zu dieser Gattung 
gehört ohne Zweifel sein Pilz — ein geschlechtlich sich fort- 
pflanzender Ascomycet sei, bei dem die Sporen zu je acht in 
Ascis entstehen, die in einem Perithecium eingeschlossen sind. 
Die hauptsächlichsten Abweichungen von meinen Ergebnissen 
bestehen darin, 


ı. daß Barker die männlichen Kerne durch die Trichogyne 
in das Ascogon vor der Bildung der beide Zellen trennenden 
Wand überwandern läßt®), 

2. daß er dem damaligen Stande der Ascomycetenforschung 


Elec207220.0278- 
Sy, (& 106, 1: 
Inzwischen ist durch die Untersuchungen Ramlows festgestellt, daß auch 
Thelebolus zu den höheren Ascomyceten zu rechnen ist. 
SB Ama ıkelite 
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entsprechend eine paarweise Verschmelzung der männlichen 
und weiblichen Kerne im Ascogon annahm!). 


Dieser Punkt erklärt sich also ohne weiteres. Was den 
ersten Punkt betrifft, so habe ich, wie oben ausführlich be- 
schrieben, mit Sicherheit nachgewiesen, daß die Wand zwischen 
Trichogyne und Ascogon zuerst gebildet, dann für den Über- 
tritt der männlichen Kerne aufgelöst und schließlich wieder 
gebildet wird. Trotz dieser Verschiedenheiten ist Barkers Arbeit 
zweifellos die beste von allen über Monascus. 


(ranz abweichend von Barker stellte, wie schon in der Ein- 
leitung erwähnt, Ikeno seine Resultate dar. Auch er scheint 
zwar Sexualität anzunehmen, aber die Sporenbildung geht nach 
ihm in folgender Weise vor sich. Nachdem sich die Kerne des 
Ascogons durch Teilung vermehrt haben, zieht sich um eine 
bestimmte Anzahl von ihnen das Plasma zusammen, so daß 
wenige rundliche »Cytoplasmaballen« entstehen. Jeder dieser 
Ballen ist zuerst einkernig. Die Kerne teilen sich, der Plasma- 
ballen wird durchschnürt, so daß viele »Sporenmutterzellen« 
entstehen. Nach weiterer Teilung in jeder »Sporenmutterzelle« 
und wabiger Anordnung des Plasmas um je einen Kern ent- 
stehen dadurch, daß sich das Plasma abrundet und von der 
Wabenwand zurückzieht, die Sporen. Es ist verwunderlich, daß 
Ikeno zu einem derartigen, offenbar ganz irrigen Ergebnis 
kam. Er scheint überhaupt keine junge Anlage eines Frucht- 
körpers gesehen haben, denn seine Fig. 2, die er für ein der- 
artiges Stadium ausgibt, möchte ich für ein bereits befruchtetes 
Ascogon und sein »Pollinodium« für eine Hüllhyphe halten. 
Vergleicht man seine Fig. 6 und 7 mit meiner Fig. 25 der 
Tafel II, so wird man zwischen beiden eine auffallende Ähnlich- 
keit feststellen. Daraus ergibt sich, daß seine »Cytoplasma- 
ballen« nichts anderes, als Querschnitte zweikerniger ascogener 
Hyphen oder junger einkerniger Asci sind. Damit fällt die 
Behauptung Ikenos, die Sporen entständen durch freie Zell- 
bildung aus dem Inhalte des Ascogons, in sich zusammen. 


Auf die kurze Mitteilung Dangeards aus dem Jahre 1903 
soll nicht genauer eingegangen werden, da er erst in ganz 
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neuer Zeit eine umfassende Arbeit über Monascus veröffentlicht 
hat, die reich an seltsamen Ergebnissen ist. 

Kuyper, der sowohl Monascus furpureus, als auch M. 
Barkeri untersuchte, leugnet ebenso, wie sein Vorgänger 
Dangeard, jede Sexualität bei diesen Pilzen und zwar be- 
sonders deswegen, weil die Ascogonmutterzelle schon in die 
häufig erwähnten zwei Zellen geteilt wird, bevor die Spitzen- 
zelle (Barkers Trichogyne) mit dem Pollinodium (Antheridium) 
in Berührung gekommen ist. Daß dies kein Grund gegen die 
Annahme der Sexualität ist, geht aus meinen Ergebnissen her- 
vor. Seine weiteren Ausführungen, wie die Bildung freier 
Zellen aus dem Plasma des Ascogons, Kernverschmelzungen in 
den freien Zellen, also Verschmelzung von je zwei Ascogon- 
kernen, Teilung dieser Verschmelzungskerne bei M. Purpureus 
in viele, bei M. Barker! in acht, sind so abenteuerlich, daß es 
sich nicht lohnt, darauf mehr Raum zu verwenden. 

Der nächste Autor, Olive, ist geneigt, im Gegensatz zu 
Dangeard und Kuyper, Monascus für einen sexuellen Asco- 
myceten zu halten. Er spricht die Vermutung aus, daß die 
Verschmelzung von Antheridium und Trichogyne nach der 
Bildung der Querwand im Ascogon erfolget). Diese Beobach- 
tung hat sich nun als richtig erwiesen. Im übrigen ist Olive 
der Ansicht, daß die ascogenen Hyphen, statt aus dem Ascogon 
(der Barkerschen Zentralzelle) aus dem trichogynenähnlichen 
Ende des Ascogonialzweiges ihren Ursprung nehmen. Nach 
ihm ist dann die eigentlich fruchtbare, sich weiter entwickelnde 
Zelle die Endzelle des weiblichen Zweiges (unsere Trichogyne), 
wohingegen die vorletzte Zelle (Barkers Zentralzelle, unser 
Ascogon) eine Nährzelle darstellt, deren Inhalt durch die sich 
in ihr entwickelnden ascogenen Hyphen absorbiert wird?). 
Bilder, die dies erläutern könnten, gibt Olive nicht. Ich glaube, 
hinreichend gezeigt zu haben, daß es die vorletzte (Ascogon-) 
Zelle ist, die sich allein weiter entwickelt und die ascogenen 
Hyphen erzeugt, was ja auch schon aus den Figuren Barkers 
zur (renüge hervorgeht. 

Die zuletzt erschienene längere Arbeit über die Frucht- 
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entwickelung bei Monascus stammt von dem schon oben er- 
wähnten Dangeard. Er hat außer Momascus purpuwreus auch 
den von ihm aufgestellten Monascus Barker: untersucht. Auf 
die beschriebene Mycelentwickelung soll nicht näher eingegangen 
werden, aber auf die sich ihm höchst merkwürdig darstellende 
Perithecienentwickelung muß ich einige Worte verwenden. Ihm 
ist unser Antheridium ein »Trophogon«, eine Nährzelle für das 
Ascogon, unsere Trichogyne eine »cellule sterile«. Einen 
Sexualakt in der von mir angenommenen Weise leugnet er. 
Auch er macht hiergegen, wie Kuyper, geltend, daß die 
Trichogyne und Ascogon trennende Wand vor der Kommuni- 
kation von Antheridium und Trichogyne gebildet werde; es 
findet also nie eine direkte Verbindung zwischen »Trophogon« 
und Ascogon statt, außerdem degenerieren die Kerne des 
Trophogons und der sterilen Zelle. Die Hülle des Peritheciums 
besteht bei ihm aus drei Schichten, von denen die beiden 
‘inneren degenerieren. Barker soll nun die Masse des Proto- 
plasmas dieser desorganisierten Hüllhyphen für seine Zentralzelle 
gehalten haben. Auf die ganz offenbare Irrigkeit dieser An- 
nahme braucht nicht erst hingewiesen zu werden. Die weitere 
Entwickelung des Ascogons geht nach Dangeard in der Weise 
vor sich, daß es sich in einige Zellen teilt, welche dann zu 
zweikernigen, kurzen Zweigen aussprossen. In diesen »Diplo- 
gameten« verschmelzen die beiden Kerne. Ich will, um Irr- 
tümer zu vermeiden, über den Rest der Entwickelung den Autor 
selber sprechen lassen: »Nous avons pu suivre ainsi,...... . 
la formation des ceufs par fusion des noyaux dans les diplo- 
gametes et le developpement de ces aufs en sporogones, c'est 
aA dire en asques<!). Diese Verschmelzung findet tatsächlich 
statt, aber es handelt sich, wie oben gezeigt ist, um Verschmel- 
zung von je einem Antheridiumkern mit je einem Ascogon- 
kern. 

Die mannigfachen abweichenden Ergebnisse der früheren 
Autoren finden teilweise ihren Grund in dem Pilze selbst. Die 
Schwierigkeiten, auf die man bei der Untersuchung von Monas- 
cus stößt, liegen zum großen Teil in der Kleinheit des Objektes 
und in der eigenartigen Anordnung der Organe im Perithecium 
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bei weiter entwickeltem Zustande. So erklären sich wenigstens 
einige der falschen Resultate früherer Forscher. 

Ich komme nun zur Frage nach der Stellung unserer Pilz- 
gattung im Pilzreiche. Darauf, daß Monascus ein zweifelloser 
Ascomycet ist, war schon kurz hingewiesen. Die Fruchtkörper- 
entwickelung geht hier von Organen ähnlicher Art aus, wie bei 
Pyronema, Boudiera u.a. Es kann keinem Zweifel unterliegen, 
daß bei der Anlage der zuerst gebildete Zweig wirklich dem 
Antheridium von Pyronema oder Boudiera entspricht; dasselbe 
gilt auch von den zum weiblichen Apparat gehörigen Zellen, 
die schon in meiner Schilderung mit den ihnen zukommenden 
Namen des Ascogons und der Trichogyne bezeichnet wurden. 
Hinsichtlich dieser Zellen des Sexualapparates stimmt Monascus 
mit Pyronema und Boudiera überein. Während aber bei un- 
serem Pilz der Fruchtkörper aus einem Ascogon hervorgeht, 
läßt sich der Fruchtkörper bei den erwähnten beiden Formen 
nicht auf eine weibliche Zelle zurückführen. Um zu zeigen, 
daß trotzdem in der Entwickelung der Ascusfrucht zwischen 
Monascus und Pyronema, dem jetzt best untersuchten Asco- 
myceten, große Übereinstimmung herrscht, will ich kurz auf 
die Entwickelung dieses Pilzes eingehen. Die ausgezeichneten 
Untersuchungen Harpers (1900), die neuerdings durch Claus- 
sen ergänzt wurden, gestatten einen vorzüglichen Einblick in 
die Entwickelung von Pyronema. Nach ihnen gestaltet sich die 
Entwickelungsgeschichte folgendermaßen. Der Fruchtkörper 
geht hervor aus einer Anzahl von Anlagen, von denen jede 
aus einem keulenförmigen, oft etwas gedrehten Antheridium 
und einem kugelig angeschwollenen Ascogon besteht, dem ein 
Trichogynschnabel aufsitzt. Die Anlagen entspringen von der- 
selben Basis. Jede ist einzellig und besitzt viele Kerne. Die 
Trichogyne legt sich mit ihrer Spitze dem Scheitel des Anthe- 
ridiums fest an. Zwischen beiden Zellen entsteht an ihrer Be- 
rührungsstelle eine offene Kommunikation, worauf Antheridial- 
kerne in die Trichogyne, deren Zellkerne inzwischen degeneriert 
sind, einwandern. Durch Auflösung der Wand zwischen Tricho- 
gyne und Ascogon gelangen die männlichen Kerne in das 
Ascogon, um nun hier, wie Claussen nachgewiesen hat, sich 
mit den weiblichen Kernen zu paaren. In den aus dem Asco- 
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gon aussprossenden ascogenen Hyphen finden sich dann immer 
wieder die paarigen Kerne, die sich durch konjugierte Teilung 
vermehren. Wenn die ascogene Hyphe sich verzweigt und die 
Zweige eine bestimmte Länge erreicht haben, krümmen sie sich 
hakenförmig. Der eine des am Ende der Hyphe gelegenen 
Kernpaares wandert in die Spitze des Hakens, während der 
andere im Hakenstiel liegen bleibt. Durch konjugierte Teilung 
dieser Kerne gelangt je ein Abkömmling von ihnen, also ein 
männlicher und ein weiblicher, in die Krümmung des Hakens, 
wo sie zum primären Ascuskern verschmelzen‘). Aus diesem 
Verschmelzungskerne gehen nun durch dreimalige Zweiteilung 
8 Kerne hervor, ‚deren Polstrahlen die 8 Ascosporen aus- 
schneiden. 

Vergleicht man diese Verhältnisse bei Pyronema, wie sie 
sich durch die Untersuchungen von Harper und Claussen 
jetzt darstellen, mit den Ergebnissen bei Monascus, so wird man 
ohne weiteres Übereinstimmung im Entwickelungsgange in allen 
wichtigen Punkten feststellen. Ihrer systematischen Stellung 
nach aber gehört die Gattung Monascus offenbar nicht zu der 
Gruppe, die durch Pyronema und Boudiera gebildet wird, son- 
dern zu den Plectascineen. 

Schröter hat im Jahre 1884 in Engler und Prantls 
Pflanzenfamilien die Gattung Monascus zu der von Brefeld 
(1891) aufgestellten Gruppe der Hemiasci gestellt. Auch Went 
wies seinem neu beschriebenen Monascus purpureus diese Stelle 
im Pilzsystem an, indem er ihn speziell zu den Theleboleen 
rechnete. Die Hemiasci sollen nun bekanntlich nach Brefeld 
ein Mittelglied zwischen den Phycomyceten und den echten 
Ascomyceten darstellen. Alle höheren Pilze, die Ascomyceten 
und Basidiomyceten, sollen sich nach seinen umfangreichen 
Untersuchungen von den die niederste Stufe darstellenden 
Phycomyceten ableiten lassen. Die typische Fruchtform der 
Ascomyceten, der Ascus, ist nach Brefeld entwickelungs- 
geschichtlich aus dem Phycomycetensporangium hervorgegangen. 
Nach ihm ist die Bildungsweise der Ascosporen im Wesent- 
lichen dieselbe, wie die der Sporen im Sporangium; so kommt 
er also dazu, den Ascus von dem auf ungeschlechtlichem Wege 
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entstandenen Sporangium der Phycomyceten abzuleiten. In 
seinem großen, bekannten Werke: Untersuchungen aus dem 
Gresamtgebiete der Mykologie, VIII. Heft, schreibt Brefeld auf 
Seite 248 wörtlich: »Können wir uns den Sporangiumträger 
mit bestimmter Gliederung, mit bestimmter Formausbildung und 
mit bestimmter Sporenzahl, also die der Basidie homologe Bil- 
dung, überhaupt nur anders denken, als sie in dem Ascus der 
Ascomyceten vorliegt? .... Es ist unmöglich«. Nun sind aber 
seit seinen damaligen, aus den Jahren 1888—1ı889 stammenden 
Untersuchungen so viele Arbeiten auf diesem Gebiete erschienen, 
die das Vorhandensein von Sexualität bei zahlreichen Formen 
schlagend beweisen und die auch deutlich zeigen, daß die 
Sporenbildung der Ascomyceten erheblich von der der Phy- 
comyceten abweicht (Harper [1899] und Swingle [1903|]), 
daß es Brefeld schon längst hätte aufgeben müssen, an seinem 
vor 20 Jahren eingenommenen Standpunkt festzuhalten. Daß 
Brefeld nicht im geringsten daran gedacht hat, dies zu tun 
zeigt zur (renüge das neueste Heft XIV seines Pilzwerkes, in 
dem er sich in äußerst persönlichen und wenig schönen An- 
griffen gegen die de Barysche Schule richtet. Nachdem es durch 
die neueren Untersuchungen erwiesen ist, daß der geschlecht- 
lich entstandene Ascus in keiner Weise phylogenetisch von dem 
ungeschlechtlich erzeugten Phycomycetensporangium herzuleiten 
ist, hat auch die Ordnung der Hemiasci, die im Brefeldschen 
Sinne Übergangsformen von den Phycomyceten zu den Ascomy- 
ceten umfassen soll, keine Berechtigung mehr. 

Hiernach und nach dem, was oben über die Ähnlichkeit 
unseres Pilzes mit typischen Ascomyceten gesagt wurde, ist es 
unhaltbar, Monascus noch weiterhin zu den Hemiasci zu rechnen. 
Er ist ein echter Ascomycet undals solchem ist ihm auch seine 
Stelle im System anzuweisen. Nach den neueren Untersuch- 
ungen kommt für die Einreihung der Gattung Monascus, wie 
schon oben gesagt wurde, nur die Unterreihe oder Ordnung 
der Plectascineae in Betracht, die dadurch charakterisiert sind, 
daß in den meist kugeligen, mit steriler Oberflächenschicht ver- 
sehenen Fruchtkörpern die rundlichen Asci als Hervorspross- 
ungen unregelmäßig verzweigterascogener Hyphen entstehen, die 
das Innere des Fruchtkörpers ausfüllen. Was die Familie be- 
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trifft, so glaube ich, daß Monascus am meisten Ähnlichkeit 
mit den Aspergillaceae zeigt und ich bin denn auch geneigt, 
ihn aus noch näher zu erörternden Gründen in diese Familie 
einzureihen, deren verbreiteste Vertreter die Gattungen Äsper- 
gillus und Penicillium darstellen. Nun ist zwar die Ascus- 
fruchtentwickelung weder von Penicillium noch von Aspergillus 
einwandsfrei festgestellt, aber es läßt sich immerhin aus den 
wenigen vorliegenden Arbeiten soviel entnehmen, daß man 
ein ungefähres Bild des Entwickelungsganges erhält. Über 
Penicillium haben wir eine ausgezeichnete und ausführliche 
Arbeit von Brefeld (1874) aus der Zeit, wo er noch zu den 
Anhängern der de Baryschen Lehre gehörte, und eine Mit- 
teilung von Klöcker (1903), der eine neue Spezies eines ascus- 
bildenden Penicillium beschreibt, aber auf die Art der Ascus- 
entstehung nicht weiter eingeht. In hervorragender Weise stellt 
Brefeld uns den vollständigen Entwickelungsgang dieses be- 
kannten Pilzes nach den Untersuchungen an lebendem Material 
dar. Da es uns hier besonders auf die Bildung und Entstehung 
der Ascusfrucht ankommt, will ich hierauf noch ein wenig ein- 
gehen. Nach Brefeld geht die Entwickelung des Fruchtkörpers 
aus von zwei kurzen, schlauchförmigen Ästen, die einem Mycel- 
faden entspringen und sich in ı—ı!/, Drehungen umeinander 
winden, so daß ihre Spitzen gegeneinander neigen. Eine Copu- 
lation dieser beiden Elemente findet vermutlich statt und von 
dem einen der beiden Zweige — wir haben ihn mit Brefeld 
als Ascogon zu bezeichnen — geht die weitere Entwickelung 
aus. (Eine Trichogyne ist nicht beobachtet worden.) Das As- 
cogon treibt Fäden aus (ascogene Hyphen), während von dem 
Tragfaden sterile Hyphen aussprossen, die ein außerordentlich 
starkes Wachstum zeigen. Diese sterilen Fäden hüllen das jetzt 
zu einem Fadenknäuel ausgewachsene Ascogon dicht ein. Wäh- 
rend die Hülle immer stärker wird, so daß sie schließlich aus 
8—ıo Lagen besteht, wachsen die ascogenen Hyphen mit zahl- 
reichen Zweigen in die Lücken des pseudoparenchymatischen 
Hüllgewebes hinein. Das Wachstum der kugeligen Frucht ge- 
schieht jetzt durch Vergrößerung der Zellen der Hülle. Durch 
Verdickung der Membranen der Hüllfäden entsteht ein wider- 
standsfähiger harter Körper, ein Sclerotium, das in diesem Zu- 
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stande eine Ruheperiode von einigen Wochen durchmacht, um 
dann sich weiter zu entwickeln. Nach der Wiederbelebung des 
Sclerotiums wird die Entwickelung der Ascusfrucht fortgesetzt, 
Die ascogenen Hyphen werden durch Querwände in kurze, 
zylinderische Zellen zerlegt, von denen einzelne mit einem kurzen 
dicken Sproß austreiben, der sich an seiner Spitze einrollt. Zu- 
gleich mit diesem Sproß ist aus derselben (Grliederzelle ein 
langer, dünner, sich reichlich verzweigender Faden hervorge- 
wachsen, der dazu dient, das sterile Gewebe des Sclerotiums 
um die ascogenen Hyphen herum aufzulösen und diese zu er- 
nähren. Die dicken, aus den ascogenen Hyphen hervorge- 
sproßten Äste wachsen langsam, aber verzweigen sich reichlich, 
Die Enden dieser rundlichen Aussprossungen werden zu Asci 
mit je 8 Sporen. Schließlich wird das sterile Gewebe fast ganz 
verzehrt, nur außen bleiben 2—-3 Zellschichten bestehen, die 
Asci lösen sich aus dem Verbande, ihre Wände werden auf- 
gelöst und wir haben im reifen Fruchtkörper nur die von der 
braunen Hülle umschlossene Masse der Sporen übrig. 
Aspergillus, der andere Hauptvertreter der Aspergillaceen, 
weicht von Penicillium besonders dadurch ab, daß bei ihm ein 
Dauerzustand in Form eines Sclerotiums nicht beobachtet wor- 
den ist, sondern bei ihm entwickeln sich die ascogenen Hyphen 
ohne Ruhepause sofort weiter zu Asci. Die Perithecienentwicke- 
lung von Aspergillus geht nach de Bary (1870) in ganz ähn- 
licher Weise vor sich, wie bei Penicillium. Die Form des 
weiblichen Organs weicht von der bei Penicillium ab. Wäh- 
rend der Ascogonast eine mehrfach gewundene Schraube dar- 
stellt, ist der Antheridialast ein einfacher Faden. Neuerdings 
wollen Fraser und Chambers (1907) an der weiblichen 
Schraube eine Trichogyne gefunden haben. Bei einer anderen 
Art von Aspergillus (Domaradsky, 1908) soll dagegen das 
Antheridium fehlen, so daß sich hier die Frucht apogam ent- 
wickeln würde. Nach de Bary wächst aus dem Stiel der 
Ascogonschraube ein Antheridialast empor und copuliert wahr- 
scheinlich mit dem Scheitel des Ascogons. Andere aus dem 
Stiel der Anlage hervorgehende Hyphen hüllen dieselbe 
bald ein. Aus den Zellen der Außenschicht sprossen nach 
innen Fäden hervor, die sich verzweigen und so die Hülle ver- 
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stärken. Sie bewirken auch dadurch, daß sie in die Zwischen- 
räume der Windungen des Ascogons eindringen, daß diese 
auseinander gedrängt werden. Dann findet das Aussprossen 
zahlreicher verzweigter ascogener Hyphen statt, die an ihren 
Enden die achtsporigen Asci entstehen lassen. Dadurch, daß der 
innere Verband der ascogenen Hyphen sich löst, werden die Asci 
frei, die dann nebst den Resten der ascogenen Hyphen und der 
inneren Wandschicht den Inhalt des von der äußeren Hülle 
umschlossenen Hohlraumes bilden. Nach dem Auflösen der 
Ascuswände erhalten wir ein nur von reifen Sporen erfülltes 
Perithecium. 

Durch die Arbeit von Fraser und Chambers ist trotz der 
cytologischen Untersuchung nichts Wesentliches gewonnen wor- 
den. Ihre Ausführungen sowohl, wie ihre Bilder scheinen mir 
nicht ganz einwandsfrei zu sein. Auch die vorläufige Mitteilung 
von Domaradsky hat nicht erheblich Neues gebracht. So 
wäre denn eine Aufklärung über die cytologischen Verhältnisse 
von Penicillium und von Aspergillus nach wie vor dringend 
erwünscht. 

Vergleicht man die Entwickelungsgeschichte von Penicillium 
und Aspergillus mit der von Monascus, so wird man viele 
Übereinstimmungen konstatieren können. In den Fällen, wo 
bei Monascus die Sexualorgane um einander gedreht sind, wird 
man sofort an die ähnlich gestaltete Anlage von Penicillium 
erinnert werden (auch bei einer anderen Plectascinee, bei Gym- 
noascus, finden wir diese Art des Beginnens der Frucht- 
körperbildung). Wenn nun bei Aspergillus tatsächlich eine 
der Trichogyne entsprechende Endzelle des Ascogonzweiges 
vorhanden ist, was ich allerdings noch keineswegs für sicher- 
gestellt halte, so könnte auch noch hierin ein ähnliches Ver- 
halten gefunden werden. Die Bildung der ascogenen Hyphen 
von Monascus scheint auch mit der bei Penicillium und Asper- 
gillus in allen wesentlichen Punkten übereinzustimmen. Nur 
fallen natürlich für Aspergillus und Monascus, da sie keinen 
Dauerzustand bilden, die dünnen, langen und viel verzweigten 
Hyphen fort, die bei Penicillium dazu dienen, das sterile Ge- 
webe des Sclerotiums aufzuzehren. Ob die Ascusbildung in 
allen drei Fällen dieselbe ist, läßt sich noch nicht mit Sicher- 
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heit sagen. Bei Aspergillus herbariorum geht nach Fraser 
und Chambers der Ascus meist aus der vorletzten Zelle der 
ascogenen Hyphe hervor, dasselbe habe ich ja auch bei Mon- 
ascus gefunden. Ob auch Penicillium sich in dieser Beziehung 
ebenfalls so verhält, bedarf noch genauer Untersuchungen der 
Kernverhältnisse. Die kurze gedrungene Gestalt der Asci ist 
in allen drei Fällen dieselbe. Was die Hülle betrifft, so zeigen 
sich hierbei naturgemäß einige Verschiedenheiten. Auf die 
feste und dichte Ausbildung der Hülle bei Penicillium, die da- 
mit in Zusammenhang steht, daß Penicillium einen Dauerzustand 
bildet, möchte ich kein großes Gewicht legen, denn es ist be- 
kannt, daß selbst innerhalb der Gattung Penicillium die Ent- 
wickelung der Hülle sehr verschiedene Ausbildungsstufen zeigen 
kann. Während also die Hülle bei Penicillium seiner Lebens- 
weise entsprechend aus 8—ıo Schichten mit zuletzt stark ver- 
dickten Zellwänden besteht, finden wir bei Aspergillus und 
Monascus nur zwei Lagen in der Perithecienhülle, so daß sich 
auch in diesem Punkte unser Pilz nahe an Aspergillus anschließt. 
Im Stadium der reifen Sporen finden wir wieder völlige Über- 
einstimmung zwischen den drei Formen. In jedem Falle haben 
wir eine wenigschichtige Hülle des Peritheciums, die eine Menge 
freier Sporen umschließt. 


Wenn ich diese Ausführungen über die verwandtschaft- 
lichen ‚Beziehungen unseres Pilzes zu Penicillium und Asper- 
gillus überblicke, so glaube ich mich nach alledem zu der An- 
nahme berechtigt, daß Monascus zu der Ordnung der Plectasci- 
neae und zwar in die Familie der Aspergillaceen gehört. 


IV. Zusammenfassung. 


Die beiden untersuchten Spezies der Gattung Monascus 
zeigen nur unbedeutende morphologische Unterschiede, ent- 
wickelungsgeschichtlich stimmen sie vollständig überein. 

Die Entwickelung des Peritheciums geht aus von einem mehr- 
kernigen Ascogon, das durch Vermittelung einer Trichogyne 
mit dem männlichen Organ, dem mehrkernigen Antheridium 
in offene Verbindung tritt. 

Es findet ein Übertritt der männlichen Kerne in das Ascogon 
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statt, und je ein männlicher Kern legt sich an einen weiblichen. 
Das befruchtete Ascogon wird durch Hyphen, die aus dem 
Tragfaden der Anlage hervorgehen, umhüllt. Die Hülle des 
Peritheciums besteht immer aus zwei Schichten. 

Aus dem nach der Befruchtung angeschwollenen Ascogon 
sprossen ascogene Hyphen hervor, die immer paarige Kerne 
enthalten, welche sich durch konjugierte Teilung vermehren. 

In der vorletzten Zelle der zuletzt hakenförmig gekrümmten 
ascogenen Hyphe verschmilzt das Kernpaar (ein männlicher 
und ein weiblicher Kern). Stiel- und Spitzenzelle des Hakens 
sind einkernig. 

Der Verschmelzungskern ist der primäre Ascuskern. 

Durch dreimalige Zweiteilung werden die 8 Sporenkerne 
erzeugt. Die Einzelheiten der Sporenbildung konnten bei der 
Kleinheit des Objektes nicht beobachtet werden. 

Die reifen Asci sind fast kugelig und enthalten 8 ellipsoi- 
dische (bei Monascus purpureus schmälere, bei M. X. breitere) 
Sporen mit derber Membran und je einem Kern. Das reife 
Perithecium enthält die Masse der Sporen, die durch Auflösung 
der Ascuswände frei geworden sind. 

Die Kernverhältnisse bei Monrascus stimmen mit den durch 
die neuesten Untersuchungen für Pyronema confluens festge- 
stellten Verhältnissen ziemlich weitgehend überein. Nur an 
einer Stelle im Entwickelungsgang findet Kernverschmelzung 
statt und zwar im jungen Äscus. 

Die Gattung Monascus gehört zu den Ascomyceten. Sie 
ist zur Ordnung der Plectascineen und innerhalb dieser wegen 
ihrer Ähnlichkeit mit Penicillium und Aspergillus zu der Familie 
der Aspergillaceae zu stellen. 
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Figurenerklärung. 


Die Figuren wurden sämtlich mit Hilfe des Zeichenapparates von Winkel (Göt- 
tingen) entworfen. 

Fig. 1—14 beziehen sich auf Monascus purpureus, 

Fig. 15—26 auf Monascus X. 
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Vergrößerung der Fig. I1—4 und ı5—ı7 630:1ı Zeiß Huygenssches Ocular 4. 


Objectiv E, 

jr der Fig. 5, 10, 13, 14, 24—26 1090:1 Zeiß Comp. Ocular 8. 
Homog. Immers 2 mm. Ap. 1,3, 

N der Fig. 6—-9, II, I2, 18—23 1270:1. 


Die Fig. I—4 und 15—ı7 sind nach lebendem Material gezeichnet, die übrigen 
nach Schnitten. 
Die Fig. 5—14, 18, 21 und 26 wurden gefärbt mit Eisenhämatoxylin und 


Eosin-Nelkenöl, 
Fig. 19—20 und 22—25 mit Eisenhämatoxylin und Orange-G-Nelkenöl. 


In den Figuren bedeutet: 


Kie. 7. 
Bio. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
1Ehta SIR 
Fig. 6. 
His: 7: 
Fig. 8 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12 


c: — Conidie, 

anth. == Antheridium, 
ascg. = Ascogon, 

tr. = Trichogyne, 
ascg. h. = ascogene Hyphe, 
h. = Hülle. 


Monascus purpureus. 


Gabelig verzweigter Mycelast. Links eine Conidie, c., rechts eine Perithecien- 
anlage. Weibliche Zelle noch nicht vom Tragfaden durch eine Querwand 
getrennt. 

Ältere Perithecienanlage. Weibliches Organ in Trichogyne, tr. und Ascogon, 
ascg. geteilt. Das Antheridium, anth. zeigt eine Papille. 

Anlage in noch vorgeschrittenerem Stadium. Zwischen Trichogyne und 
Antheridium hat sich an der Stelle der Papille ein Loch gebildet. Beginn 
der Hüllbildung. 

Perithecienanlage nach der Befruchtung. Die Figur zeigt dasselbe Bild, 
das in der Textfigur ıh in den Umrissen gezeichnet ist. 

Schnitt durch eine junge Perithecienanlage. Weibliche Zelle noch ungeteilt. 
Übertritt der Antheridialkerne in die Trichogyne. 

Der Übertritt der männlichen Kerne in das Ascogon ist vollzogen. Anthe- 
ridium und Trichogyne sind jetzt plasmaarm. 

Längsschnitt durch das Ascogon nach der Befruchtung. Man beobachtet 
die Paarigkeit der männlichen und weiblichen Kerne im Ascogon und die 
ersten Anfänge der Hüllbildung. 

Querschnitt durch ein befruchtetes Ascogon. Kernpaare. Die Hülle ist 
etwas weiter entwickelt. 

Längsschnitt durch ein älteres Perithecium. Man beobachtet zweikernige 
ascogene Hyphen und nach der Kernverschmelzung einkernige Asci. 
Links das hakenförmig gekrüämmte Ende einer ascogenen Hyphe. Im 
Stiel des Hakens das letzte Stadium der Kernteilung. Rechts ein Ascus 
mit dem Verschmelzungskern. Beide Bilder sind in der Lage zueinander 
gezeichnet, die sie innerhalb eines und desselben Peritheciums einnahmen. 
Einkerniger Ascus im Längsschnitt. Der Ascuskern zeigt noch die beiden 
männlichen und weiblichen Nukleolen. 
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13. Ein fast reifes Perithecium mit 2 angeschnittenen Ascis und vielen losen 
Sporen. 
14. Freie Sporen. 


Monascus X. 


15. Ruhende und keimende Conidien. 

16. Ein Hauptast, der eine reife und ein Nebenast, der eine junge Conidie trägt. 

17. Kettenförmig abgeschnürte Conidien. 

ı8. Eine junge Perithecienanlage im Längsschnitt. Weibliches Organ noch 
ungeteilt. 


. 19. Die Antheridialkerne sind in die Trichogyne gewandert. Das Antheridium 


ist fast plasmaleer. 


. 20. Die Öffnung zwischen Antheridium und Trichogyne ist sehr deutlich sichtbar, 


sonst wie Figur 19. 


. 21—23. Befruchtete und umhüllte Ascogone mit deutlicher Paarigkeit der Kerne. 
. 24. Aussprossen ascogener Hyphen mit je einem Kernpaar. Die Hülle des 


Peritheciums ist schon abgestorben. 


. 25. Schnitt durch ein Perithecium, das mehrere zweikernige ascogene Hyphen, 


einen einkernigen Ascus und einige freie Sporen zeigt. (Die Hülle ist 
durch die Präparation an einer Stelle aufgerissen.) 

26. Ein fast reifes Perithecium mit vielen freien Sporen und einem ange- 
schnittenen Ascus. 


Berlin, den 2. Januar 1909. 


Botanisches Institut der Universität. 


Besprechungen. 


Neuere Arbeiten über Enzyme. 
Sammelreferat von F. Czapek. 


Das treffliche Buch von Vernon!) über: intracellulare En- 
zyme, auf welches die Botaniker besonders hingewiesen werden 
mögen, obwohl es das pflanzenphysiologische Literaturmaterial 
leider nicht genügend ausnützt, möge den Anlaß bilden, die 
wichtige Lehre von den Endo-Enzymen an die Spitze dieses 
Referates zu stellen. Auf botanischem Gebiete hat 1901 zuerst 
O. Loew für die Katalase, 1907 O. Schoeder für die Tyro- 
sinase aus Lohblüte darauf hingewiesen, daß diese Enzyme auf 
keine Weise in Lösung zu bringen sind. Im verflossenen Jahre 
hat nun Vinson’) auf ein weiteres Vorkommnis dieser Art 
aufmerksam gemacht. Dies ist die Invertase aus unreifen Datteln. 
In Vinsons Arbeit finden sich die verschiedenen Möglichkeiten, 
die man sich konstruieren kann, um zu erklären, warum das 
(rewebe grüner Datteln Rohrzucker invertiert, ohne daß man 
daraus ein lösliches Enzympräparat gewinnen kann, in vorzüg- 
licher Weise diskutiert. Es wird zunächst gezeigt, daß kein 
triftiger Grund besteht, die invertierende Wirkung des unreifen 
Dattelfleisches, die bis in die kleinsten Details mit der Wirkung 
der aus reifen Datteln leicht zu extrahierenden löslichen Inver- 
tase übereinstimmt, etwa auf eine direkte Aktivität des leben- 
den Protoplasmas zu beziehen. Durch die interessante Fest- 
stellung, daß die Tanninverbindung der Invertase in Glyzerin 
löslich ist, war es dem Verf. möglich, zu zeigen, daß in den 
unreifen Datteln keine unlösliche Tanninverbindung des inver- 
tierenden Enzyms vorliegt. Ferner war daran zu denken, daß 
in den unreifen Datteln ein Pro-Enzym vorkommen könnte, 


welches späterhin lösliche Invertase liefert. Aber auch dies 
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ließ sich experimentell unwahrscheinlich machen. Schließlich 
war zu überlegen, ob nicht eine Impermeabilität der Zellwände 
in der unreifen Dattelpulpa für das invertierende Enzym die 
Ursache der beobachteten Erscheinung sei, zumal ja Panta- 
nelli vor nicht langer Zeit gezeigt hat, daß mit Ausnahme der 
Invertase von Hefe und Mucor alle anderen Pilzenzyme aus 
der lebenden Zelle nicht auszutreten vermögen. Doch ließ sich 
durch Preßsaftgewinnung nach der Buchnerschen Methode 
aus unreifen Datteln kein lösliches invertierendes Enzym dar- 
stellen. So bleibt kaum etwas anderes übrig, als anzunehmen, 
daß in unreifen Datteln eine unlösliche Invertase vorkommt. 

Es steht zu vermuten, daß wir im Laufe der Zeit die Über- 
zeugung gewinnen werden, daß unlösliche Enzyme in Pflanzen- 
zellen weit verbreitet sind. Vernons Zusammenstellung zeigt, 
wie weitgehend die Produktion unlöslicher Enzyme, die sich 
von der lebenden Zelle nicht trennen lassen, in tierischen Or- 
ganen bereits bekannt geworden ist. 

Ein zweiter Typus von Endo-Enzymen entspricht der Monilia- 
Invertase, welche, wie E. Fischer zuerst gezeigt hat und 
Buchner später mit Hilfe von vervollkommneten Methoden 
bestätigen konnte, aus der lebenden Zelle nicht austritt, und 
erst im Preßsaft aus den zerriebenen Zellen nachgewiesen 
werden kann. Die erwähnten Untersuchungen Pantanellis 
haben ergeben, daß die meisten Pilzenzyme aus intakten Zellen 
nicht austreten, sondern erst nach dem Absterben der Zellen 
in die Kulturflüssigkeit gelangen. Alle diese Enzyme wären 
also zu den Endo-Enzymen zu rechnen und sind nicht als Se- 
kretions- oder Ekto-Enzyme zu betrachten. Natürlich mag es 
bei den durch Auspressen isolierbaren Endo-Enzymen alle mög- 
lichen Abstufungen von leichter und schwerer löslichen En- 
zymen geben. Darauf deuten die Erfahrungen an der Hefe- 
Maltase hin, welche zwar durch Zerreiben der Zellen mittels 
Glasstaub der Hefe entzogen werden kann, jedoch schwer lös- 
lich zu sein scheint. Hier dürften weitere Arbeiten mit der 
angedeuteten Fragestellung auf allen Gebieten eine reiche 
Ausbeute an interessanten Ergebnissen liefern. Die Tierphysio- 
logie hat, wie man aus Vernons Lehrbuch ersieht, schon nam- 
hafte Fortschritte im Nachweise verschiedener Endo-Enzyme 
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erzielt. So enthalten die einzelnen Organe der Warmblüter in 
verschiedener Menge zwei proteolytische Enzyme, welche vom 
Pankreastrypsin und Magenpepsin sicher verschieden sind, ebenso 
ist Ereptase nach den Feststellungen Vernons selbst in allen 
Geweben und Organen in größerer oder geringerer Menge 
verbreitet. Andere Endo-Enzyme wirken auf Nucleinsäuren 
und deren Spaltungsprodukte aus der Gruppe der Purinbasen 
hydrolytisch ein. Aus der Gruppe der glykolytischen Enzyme, 
zu denen auch die Zymase der Hefe und der höheren Pflanzen 
zu rechnen ist, sind animalische Endo-Enzyme gleichfalls be- 
kannt, ebenso schließlich aus der Gruppe der Oxydasen. 

Die gegenwärtig bevorzugte Auffassung, daß für jede enzy- 
matische Wirkung, solange nicht zwingende Beweise für das 
Gegenteil vorliegen, ein besonderes Enzym in der lebenden 
Zelle anzunehmen, hat kürzlich in Grüß?) einen Gegner ge- 
fünden, welcher auf Grund kapillaranalytischer Versuche an- 
nimmt, daß die »Peroxydiastase«, wie er das komplexe Enzym 
des (rerstenendosperms nennt, sowohl zellwandlösende, als 
stärkeverzuckernde Eigenschaften hat, als auch für die peroxy- 
dasischen Wirkungen verantwortlich zu machen ist. Vorläufig 
kann ich mich noch nicht dazu entschließen, die von Grüß 
gezogenen Folgerungen für die allgemeine Chemie der Enzyme 
an Stelle der gegenwärtigen Anschauungen zu setzen. 

Von Interesse sind die Versuche von Michaelis*) über die 
elektrische Überführung oder Kataphorese von Enzymen. Es 
ergab sich, daß das Hefe-Invertin immer zur Anode wandert, 
daher als Säure anzusehen ist. Ebenso wandert auch Magen- 
pepsin anodisch, selbst in stark saurer Lösung. Hingegen hat 
beim Trypsin die Acidität resp. Alkalescenz der Lösung einen 
entscheidenden Einfluß auf die Wanderungsrichtung; dieses 
Enzym verhält sich somit amphoter. 

Mit den Fragen nach der synthetischen Wirkung von Enzymen, 
welche für die Pflanzenphysiologie so fundamentales Interesse 
haben, beschäftigen sich relativ wenige Arbeiten der letzten 
Zeit. Bekanntlich hat Pantanelli, dessen Untersuchungen 
von Kohl?) bestätigt worden sind, nachgewiesen, daß bei 
Schimmelpilzen die Invertierung von Rohrzucker durch Inver- 


tase keine reversible Reaktion in physiologischem Sinne ist. 
27* 
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Die Pilzinvertase wird dazu verwendet die Saccharose zu spalten, 
sie bildet aber im Stoffwechsel des Pilzes aus Traubenzucker 
und Fruktose keine Saccharose, wenigstens nicht unter den bis 
jetzt geprüften Versuchsbedingungen. Hingegen verfügen die 
Schimmelpilze über ein von der Invertase verschiedenes Enzym, 
welches auf Traubenzucker und Fruktose unter Bildung von 
Revertose einwirkt, eines von A. Cr. Hill zuerst angegebenen 
Disaccharides. Natürlich ist diese unerwartete Komplikation 
des Sachverhaltes im Zuckerstoffwechsel der Pilze nicht im 
Widerspruch mit der sonst mehrfach sichergestellten reversiblen 
Natur von Enzymreaktionen im allgemeinen, wenn es auch 
spezielle synthetisch wirkende Enzyme in weiterer Verbreitung 
gäbe. Für das fettspaltende Enzym der Darmschleimhaut hat 
A. Hamsik‘) kürzlich in einer guten Arbeit wieder nach- 
gewiesen, daß beim Enzym von Schwein, Schaf und Pferd 
sicher Bildung von Triolein aus dessen Konstituenten beobachtet 
werden kann, während beim Enzym von Hund und Rind kein 
positives Resultat gewonnen werden konnte. 

Bei den enzymatischen Synthesen ist die Frage der Synthese 
optisch-aktiver Substanzen aus optisch inaktivem Material, oder 
der »assymetrischen Synthesen«, wie sie E. Fischer genannt 
hat, von speziellem Interesse. Chemisch ist die Frage nach der 
Existenz solcher assymetrischer Synthesen durch E. Fischer 
selbst wohl bereits gelöst worden. Rosenthaler”) hat vor 
nicht langer Zeit eine interessante hierhergehörige Enzym- 
reaktion beschrieben, nämlich die Bildung von d-Benzaldehyd- 
cyanhydrin aus den optisch inaktiven Komponenten Benzal- 
dehyd und Blausäure, durch Mandelemulsin. Im lebenden 
Organismus spielen solche Prozesse eine große Rolle, da optisch 
aktive Zucker- und Aminosäuren weitverbreitete Baustoffe sind. 
Eine Reihe weiterer erwähnenswerter Enzymarbeiten beschäftigt 
sich mit dem Spezialstudium einzelner Enzyme und Enzym- 
gruppen. 

Was zunächst die fermentative Proteolyse anbelangt, so hat 
W. Bialosuknia°) sich mit den eiweißlösenden Enzymen in 
ruhenden und gekeimten Samen befaßt. Im Gegensatze zu 
früheren Arbeiten, die allerdings die Möglichkeit einer un- 
gleichen Wirkung auf verschiedene Eiweißstoffe wenig oder 
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gar nicht beachteten fand Bialosuknia, daß bei den unter- 
suchten Objekten Pflanzeneiweiß in saurer und neutraler Lösung 
sehr gut hydrolysiert wurde, Fibrinflocken hingegen nur in 
leicht alkalischer Lösung, Eieralbumin aber überhaupt nicht 
angegriffen wurde Labenzym wurde als sehr verbreitetes 
Samenenzym konstatiert. Die Arbeit von Kudo?) ist geeignet 
die etwas schwankenden Angaben über die Hemmung tryp- 
tischer Enzyme durch Säuren oder stärkere Alkalien auf festeren 
Boden zu stellen. Das Pankreatin Marke «Rhenania« wirkt 
nach dieser Untersuchung in neutraler Lösung am besten. 
Säuren hemmen die Wirkung durch Zerstörung des Enzyms, 
wobei aber kein Parallelismus zur elektrolytischen Dissoziation 
der Säuren gefunden wurde. 

Die Kohlenhydrat-Enzyme liefern fortgesetzt ein dankbares 
Arbeitsgebiet wegen der leichten Zugänglichkeit der Präparate 
und der Mannigfaltigkeit der Konstitution der spaltbaren Zucker- 
arten. An der Invertase unternahm es Hudson!°) neuerdings 
wieder das Geschwindigkeitsgesetz der Rohrzuckerhydrolyse zu 
studieren. Es ergab sich, daß bei Gegenwart von etwas Natron- 
lauge die Reaktion streng dem (resetze der Reaktionen erster 
Ordnung folgt. Hudson macht geltend, daß man bisher ver- 
säumte, die Mutarotation zu berücksichtigen, ein Fehler, welcher 
bei der Säureinversion nicht in Betracht kommt, weil die Säuren 
die Mutarotation sehr stark beschleunigen. Armstrong und 
Glover!!) machen darauf anfmerksam, daß Rohrzucker von 
Invertase viel leichter angegriffen wird als Raffinose. Die 
Raffinosespaltung verläuft 5mal langsamer als die Rohrzucker- 
inversion. Die Säurehydrolyse der Raffinose verläuft unter 
sonst gleichen Bedingungen mit */, der Inversionsgeschwindig- 
keit bei Saccharose. Eines der interessantesten Enzyme ist das 
Mandelenzym, welches man früher als ein einziges Enzym, 
Emulsin, angesehen hat. Armstrong hat sich um die Kenntnis 
des Mandelenzyms große Verdienste erworben und dargetan, 
daß im Amygdalusenzym eine Laktase vorhanden sein muß. 
Nach Armstong und Horton?) ist nun diese Laktase von 
der Kefirlaktase verschieden. Letztere wird durch Gegenwart 
von Traubenzucker nicht gehemmt, wohl aber durch Galaktose, 
während die Mandellaktase durch Traubenzucker gehemmt 
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wird, also nach Armstrongs Nomenklatur eine »Glukolaktase« 
ist. Die Autoren weisen ferner nach, daß bei der Amygdalin- 
spaltung durch Mandelenzym das Fischersche Mandelsäure- 
nitrilglukosid als Zwischenprodukt entsteht. Die Mandel enthält, 
soweit man jetzt weiß, drei verschiedene Enzyme: ı. Gluko- 
laktase, 2. Amygdalase, 3. f-Glukase oder Emulsin. Bei o Grad 
extrahiert, geben Mandeln viel Glukolaktase. Durch Erhitzen 
wird die Glukolaktase früher zerstört als die beiden anderen 
Enzyme. Bialosuknia macht in ihrer zitierten Arbeit darauf 
aufmerksam, daß bei der Wirkung diastasehaltiger Samenpulver 
auf Stärkekleister bei nicht zu verdünnter Lösung nach dem 
Eintritte des Stadiums der Amylodextrinreaktion vorübergehend 
wieder ein Stadium der Jodbläuung zu beobachten ist. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daß hierbei eine Rückverwandlung von 
Amylodextrin in jodbläuendes Kohlehydrat im Spiele ist. 

Die größte Literatur knüpft sich an die Oxydasen, welche 
heute noch immer das an Zweifeln reichste Grebiet der Enzym- 
ologie darstellen. Dony-Henault und Mlle. J. van Duuren) 
haben mit Recht hervorgehoben, daß man bei der Prüfung auf 
Oxydasen nicht Stoffe als Testobjekte wählen sollte, welche in 
den betreffenden Geweben niemals vorkommen. Selbst eine 
der grundlegenden Arbeiten auf dem (Grebiete der Oxydasen- 
lehre, jene von Schmiedeberg über die‘ Oxydationveon 
Salicylaldehyd in der überlebenden Leber scheint nach den kriti- 
schen Nachuntersuchungen der genannten Autoren keineswegs 
einwandfrei zu sein. Alsberg'* befaßt sich mit der Kritik 
einer besonders häufig verwendeten Oxydasenrektion, der Bläu- 
ung von Guajakonsäure; er macht darauf aufmerksam, daß die 
Chloride der verschiedensten Metalle zu groben Irrtümern Anlaß 
geben können, und daß man daher diese Salze, sowie auch 
Hämoglobin und Hämocyanin auszuschalten hat, ehe man der 
(Gruajakreaktion eine strikte Beweiskraft für die Gegenwart von 
Oxydasen zuschreiben darf. Selbstverständlich halten alle jene 
anorganischen Katalysatoren, welche sowie die Oxydations- 
enzyme imstande sind als O-überträger aus Wasserstoffperoxyd 
auf Phenole, deren Derivate und auf Amine wirken, die Auf- 
merksamkeit wach. E. de Stoecklin®”) studierte die betreffenden 
Eigenschaften des Eisentannates. Martinand!*) macht darauf 
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aufmerksam, daß Eisenchlorid unter Umständen seine oxydativen 
Eigenschaften ebenso durch Erhitzen einbüßt, wie die Oxydations- 
enzyme. Bialosuknia (l. c.) untersuchte die Gegenwart von 
Oxydasen im verdünnten Glyzerinextrakt verschiedener Samen. 
Die oxydasische Wirkung war nicht überall gleich, am stärksten 
bei Weizen. Die Bakterienkatalase war Gegenstand der Unter- 
suchung von A. Jorus!‘); die Katalase tritt hier als Ekto- oder 
als Endoenzym auf, sehr allgemein, doch in ungleicher Quantität. 
Mit der Peroxydase mit Weizenkleie befassen sich G. Bertrand 
und M. Rozenband!°) und finden, daß deren Wirkung durch 
Säure paralysiert werden kann. 

Ein schwieriges Gebiet betrifft die Frage nach den redu- 
zierenden Enzymen oder Reduktasen. Wertvolle kritische Bei- 
träge hat A. Heffter*?) geliefert. Die reduzierende Wirkung 
von ÖOrganextrakten auf Nitrate muß nach diesem Forscher 
nicht unbedingt enzymatischer Natur sein, ebensowenig wie die 
Schwefelwasserstoffbildung aus Schwefelblumen, wie Heffter 
schon früher dargetan hat. J. Grüß°®), der sonst kritisch vor- 
zugehen bemüht ist, hat leider die fragliche Reduktase der 
Hefe, welche aus zugesetzten Schwefelblumen Schwefelwasser- 
stoff erzeugt, mit der Katalase vermengt. Übrigens muß die 
Schwefelreduktion, die Rey Pailhade auf sein »Philothion« 
bezogen hat, nicht durch ein reduzierendes Enzym bedingt sein. 

Mehrere Forscher befaßten sich neuerdings wieder mit der 
Tyrosinase. 

Lehmann und Sano°!) haben bei Bakterien die Verbreitung 
tyrosinschwärzender Enzyme geprüft. Hierbei ergab sich, daß 
Actinomyces das schwarzbraune Pigment auch auf tyrosinfreiem 
Nährboden bildet. Es scheint demnach hier Tyrosin gebildet 
und dann weiter oxydiert zu werden. Die Actinomyces-Tyro- 
sinase geht weder in den Glyzerinextrakt, noch in den Wasser- 
extrakt des Pilzes über. Die genannten Autoren berichten 
auch über Tyrosinase bei höheren Pflanzen. Kleie enthält viel 
Tyrosinase, das Mehl aber keine. Chloroform hemmt die Tyro- 
sinasewirkung nicht, während Cyankalium die Wirkung be- 
trächtlich stört. Eine größere Arbeit von W. Staub”) be- 
schäftigt sich sehr ausführlich mit der Tyrosinase aus dem 
Wasserextrakt von Russula-Fruchtkörpern und der Tyrosinase 
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aus der Rinde von Kartoffelknollen, Durch kolorimetrischen 
Vergleich mit einer Standardlösung aus künstlichen Farbstoffen 
suchte der genannte Autor das Wirkungsgesetz der Tyrosinase 
festzustellen. Innerhalb der von dem Verf. eingehaltenen Grenzen 
war die Wirkung proportional der Enzymkonzentration. Staubs 
Tyrosinasepräparate hatten keine Wirkung auf Phenylalanin, 
erzeugten aber mit Tyrosinanhydrid und Glyzyltyrosinanhydrid 
braune Färbungen. Auch auf die drei isomeren Kresole wirkte 
das Enzym ein, interessanterweise am stärksten auf das Para- 
kresol. Doch entstand auch da kein so tief gefärbtes Produkt 
wie aus Tyrosin. Färbungen wurden weiter erhalten mit 
Phenol, Hydrochinon und mit Pyrogallol, nicht aber mit Re- 
sorecin. Witte-Pepton gab eine Braunfärbung wegen der 
(regenwart von Tyrosinspuren in «dem angewendeten Präpa- 
rate. Auch wurde mit Hilfe der Tyrosinase die Bildung 
von Tyrosin bei verschiedenen fermentativen Eiweißhydro- 
lysen sichergestellt. Von Interesse ist Staubs Angabe über 
die Verzögerung der Tyrosinasewirkung durch Leuein und 
Glykokoll, während Alanin und Phenylalanin die Reaktion 
eher beschleunigten. 

Eine kritische Studie von Bach?) hatte das Ziel vor Augen, 
die Stellung der Tyrosinase zu den anderen Oxydasen, sowie 
deren komplexe Natur zu untersuchen. Es ergab sich, daß 
Tyrosinase von den Peroxydasen und den anderen Oxydasen 
sicher völlig verschieden ist. Gonnermanns Ansicht, wonach 
die Wirkung der Tyrosinase wesentlich eine hydrolytische ist, 
ließ sich durch die experimentellen Befunde von Bach nicht 
stützen. 

Die Oxydasen führen uns auf das schwierige (rebiet der 
Atmungsenzyme hinüber, welche infolge der Arbeiten aus dem 
Palladinschen Laboratorium in neuester Zeit ein besonderes 
Interesse erregt haben. Kostytschew°*) hat in einer gut 
durchdachten Arbeit kritisch-experimentell die Bedeutung der 
Zymase und der Alkoholbildung für die normale Pflanzenatmung 
nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse darzustellen ge- 
sucht. Er stellte fest, daß die Alkoholbildung in keimenden 
Erbsensamen ausbleibt, wenn man die Samenschalen entfernt 
hat. Es scheint somit, als ob die Alkoholgärung hier nicht 
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von der Sauerstoffversorgung völlig unabhängig wäre. Zuge- 
setzter Alkohol wurde von den Keimlingen nur langsam kon- 
sumiert, und es hat nicht den Anschein, als ob der Alkohol in 
der normalen Atmung glatt und rasch verbraucht würde. Weicht 
man Weizenkeime in Zymin-Glukose ein, so produzieren dieselben 
nach Kostytschew viel mehr Kohlensäure als normal. Es 
ließ sich nicht genau eruieren, welche Stoffe hierbei stimulie- 
rend tätig sind, wenn sich auch feststellen ließ, daß phosphor- 
haltige Fraktionen aus dem Zymin-Glukosegemisch die Atmung 
etwas steigerten. Im ganzen hat der Verf. den Eindruck, als 
ob die von Godlewski aufgestellte Atmungshypothese der 
Wahrheit am besten entsprechen würde, wonach in der normalen 
Atmung gewisse noch unbekannte Produkte der Zymasegärung 
angegriffen werden, und es normal bis zur Alkoholbildung gar 
nicht kommt. ]J. Grüß”) will an der Hand einer kapillar- 
analytischen Versuchstechnik, die er als »Chromogrammethode« 
beschreibt, zeigen, daß bei der Alkoholgärung durch Hefe ein 
reduzierendes Enzym, die aus Schwefel Schwefelwasserstoff 
bildende »Hydrogenase« mitbeteiligt ist. Ich halte seine Dis- 
kussion nicht für klar genug, um ein endgiltiges Urteil über 
diese Ansicht zu gestatten. 

Schließlich sei auf eine Mitteilung von A. J. Nabokich°®) 
hingewiesen, welche sich mit der Kohlensäure-Ausscheidung 
aus getöteten Pflanzenorganen im Vakuum befaßt. Enzymatische 
und bakterielle Wirkungen sollen angeblich hierbei vollkommen 
ausgeschlossen sein. Es mögen nach dem genannten Autor im 
anaöroben Stoffwechsel Produkte gebildet werden, welche nach 
dem Tode der Pflanze unter Kohlensäurebildung zerfallen. Die 
mitgeteilten Versuche erstrecken sich aber nicht auf die chemische 
Seite der Frage. 


ı) H. M. Vernon, Intracellular Enzymes. London, J. Murray, 1908. 

2) A.E. Vinson, Journal American Chemical Soc. 30, Nr. 6, June 1908. 

3) J- Grüß, Berichte Deutsch. Botan. Ges. 1908, p. 620. 

4) L. Michaelis, Biochem. Zeitschr. Bd. 16, p. 81, 1909. 

5) F. G. Kohl, Beihefte z. Botan. Centralbl. Bd. 23, Abt. I, p. 64b, ferner 
E. Pantanelli, Ber. Deutsch. Botan. Ges. 1908, p. 494. 

6) A. Hamsik, Zeitschr. Physiolog. Chem. Bd. 59, p. I, 1909. 

7) L. Rosenthaler, Biochem. Zeitschr. Bd. 14, p. 238, 1908. 


420 Besprechungen. 


8) W. W. Bialosuknia, Zeitschr. Physiolog. Chemie Bd. 58, p. 487, 1909. 

9) T. Kudo, Biochem. Zeitschr. Bd. 15, p. 473, 1909. 

10) C. S. Hudson, Journal American Chemical Soc. 30, p. II60, 1908. 

ı1ı) H. E. Armstrong und W. H. Glover, Proceed. Royal Soc. Vol. 80, 
p- 312, I908. 

ı2) H.E. Armstrong, E.F. Armstrong und E. Horton, Proceed. Royal 
Soc. Vol. 80, p. 32I, 1908. 

13) M. ©. Dony-Henault und Mlle. J. van Duuren, Bull. Acad. Belg. 
E12 Sciene., 1907, P- 537- 

14) €. L. Alsberg, Archiv experim. Pathologie, Schmiedeberg-Festschr. p. 39, 
1908. 

15) E. de Stoecklin, Comp. Rend. Tom. 147, p. 1489, 1908. 

16) Martinand, Compt. Rend. Tom. 148, p. 182, 1909. 

17) A. Jorus, Archiv Hygiene Bd. 67, p. 134, 1908. 

18) G. Bertrand und M. Rozenband, Compt. Rend. Tom. 148, p. 297, 1909. 
19) A. Heffter, Archiv experiment. Patholog., Schmiedeberg-Festschr. p. 253, 
1908. 

20) J. Grüß, Berichte Deutsch. Botan. Cesellsch. 1908, p. 627. 

21) K. B. Lehmann und Sano, Archiv Hygiene Bd. 67, p. 99, 1908. 

22) W. Staub, Nouvelles Recherch. sur la Tyrosinase, Geneve 1908. 

23) A. Bach, Berichte Deutsch. Chem. Gesellsch. 1909, p. 594. 

24) S. Kostytschew, Biochem. Zeitschr. Bd. 15, p. 164, 1908. 

25) J-. Grüß, Berichte Deutsch. Botan. Gesellsch. 1908, p. 191. 

26) A. J. Nabokich, Berichte Deutsch. Botan. Gesellsch. 1908, p. 324. 


Voigt, A., Lehrbuch der Pflanzenkunde. Dritter Teil. An- 
fangsgründe der Pflanzengeographie. 
Hannover u. Leipzig 1909. 8°. ı7 u. 371 S. 

Von diesem Lehrbuch ist außer dem dritten, bisher nur der erste Teil 
(»Die höheren Pflanzen im allgemeinen« vergl. Bot. Ztg. II, 1906, 64, 284) 
erschienen; der zweite, in dem auf die Paragraphen des dritten ver- 
wiesen werden soll, folgt später. Die vorliegenden »Anfangsgründe der 
Pflanzengeographie« enthalten folgende Hauptabschnitte: ı. Die äußeren 
Kräfte in ihrem Einflusse auf das Pflanzenleben. 2. Die Pflanzen unter 
dem Einflusse der Feuchtigkeitsverhältnisse im besonderen. 3. Mittel- 
europäische Wälder. 4. Offene Fluren Deutschlands und seiner Nachbar- 
länder vom Tieflande bis zum Berglande. 53. Die Pflanzenwelt der 
Hochgebirge. 6. Kulturland, Unkräuter und Kulturpflanzen. Das Buch 
zeichnet sich durchweg durch sehr sorgfältige, klare und sachliche 
Schreibweise und große Reichhaltigkeit aus, ohne dabei in den Fehler 
kleinlicher Aufzählung zu fallen. Zu ausführlich für ein Schulbuch ist 
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nur das Kapitel über Ortsteinbildung gehalten. Dagegen ist der Abschnitt 
über Kulturland, Unkräuter und Kulturpflanzen bei der großen volks- 
wirtschaftlichen Bedeutung dieses Teiles der Botanik wohl zu begrüßen. 
Merkwürdigerweise fehlt unter den Nutzpflanzen der Tabak, der doch 
von größerer Bedeutung ist, als ZZyphaene thebarca, Borassus flabell- 
/ormıs usw. Fermer dürften die an und für sich ganz nützlichen 
Bestimmungstabellen für die verschiedenen Kulturformen des Mais, des 
Hafers, Weizens, der Gerste usw. dem Wissensdurst und der Kapazität 
eines Schülers zu viel zumuten. Um so angenehmer werden sie und 
ebenso andere Beigaben besonders den noch immer nicht seltenen 
Lehrern sein, die naturwissenschaftlichen Unterricht erteilen müssen, 
ohne die nötige Fachbildung genossen zu haben. Man kann schließlich 
das Buch, was sonst selten bei einem Schulbuch der Fall sein wird, 
unbedenklich dem jungen Studenten als Einleitung in die Pflanzen- 
geographie empfehlen. E. Hannig. 


Correns, C., Weitere Untersuchungen über die Geschlechts- 
formen polygamer Blütenpflanzen und ıhre Beeinfluß- 
barkeit. 


Jahrbuch für wissenschaftliche Botanik 1908. 45, 661—700. 
—, Die Rolle der männlichen Keimzellen bei der Ge- 


schlechtsbestimmung der gynodioecischen Pflanzen. 
Berichte der deutsch. Botan. Gesellschaft 1908. 26a, 686—701. 

Seit dem Erscheinen des Sammelreferates von Baur, »Neuere 
Untersuchungen über die Vererbung der Geschlechtsformen bei den 
polyözischen Pflanzen« (Bot. Ztg. 1907, 65, II. Sp. 337ff.) sind die vor- 
liegenden zwei weiteren Arbeiten über diesen Gegenstand von Correns 
gefolgt. Sie schließen sich direkt an die von Baur seinerzeit referierten 
Arbeiten dieses Verf. an. Die Resultate der ersten von beiden bieten 
im wesentlichen eine Bestätigung und weitere Vertiefung der früher an 
Satureia hortensts gewonnenen Ergebnisse. Auch hier zeigt sich 
wieder, daß die gynomonoeeischen und die weiblichen Exemplare fast 
ausschließlich wieder die gleiche Geschlechtsform hervorbringen. Während 
die rein weiblichen Pflanzen auch jetzt noch jeder Beeinflussung durch 
äußere Faktoren trotzen, konnte Verf. in noch viel weitgehenderer 
Weise als bisher zeigen, daß der Gehalt an weiblichen und zwittrigen 
Blüten bei den gynomonoeecischen Pflanzen in hohem Maße von der 
Außenwelt abhängig ist. Wie umfangreiche Zählungen ergaben, sind 
die Blüten an beiden Geschlechtsformen in bestimmter Periodizität 
über die einzelnen Individuen verteilt, derart, daß zuerst hauptsächlich 
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weibliche Blüten auftreten, denen sich bald zwittrige in immer höherem 
Maße zugesellen, um dann gegen Ende der Entwicklungszeit wieder 
den rein weiblichen ganz oder nahezu ganz das Feld zu räumen. 
Durch schlechte Ernährung (magerer Boden, ungenügende Belichtung 
usw.) kann nun einmal die absolute Zahl der Zwitterblüten zugunsten 
der weiblichen außerordentlich vermindert, zweitens aber auch die 
Periodizität beeinflußt werden in der Weise z. B., daß das Auftreten 
des rein weiblichen Zustandes früher eintritt usw. Durch Verhinderung 
des Fruchtansatzes (Abschneiden der Blüten) kann dann andererseits 
die Ernährung verbessert werden, wodurch neben einer im ganzen 
außerordentlich viel reicheren Blütenproduktion ein Hinausschieben des 
rein weiblich Werdens der Pflanzen erreicht wird. All das wird durch 
Tabellen, Kurven und Schemata klar veranschaulicht. Daß aber äußeren 
Faktoren allein nicht die Entscheidung zufällt, ob eine Blüte weiblich 
oder zwittrig wird, darauf weist Verf. mehrfach hin. Innere Anlagen 
dürften z. B. in erster Linie verantwortlich zu machen sein bei einer 
vom Verf. beschriebenen neuen Sippe von ‚Safurera hortensis, deren 
gynomonoeeische Stöcke viel reicher an Zwitterblütten sind, als die der 
bisher untersuchten Sippen. Ref. erscheint es von besonderem Interesse, 
daß mit diesem reichlicheren Auftreten von Zwitterblüten veränderte 
Gestalt und Färbung der Blätter Hand in Hand geht. 


Im Prinzip gleich wie Safurera verhalten sich eine Reihe weiterer 
teils durch die Studien des Verf. selbst bekannt gewordener gynomoe- 
cischer und andromonoecischer Pflanzenarten (z. B. Szlene ınflata 
und dıchofoma, mehrere Gerammum-Arten, Plantago lanceolata, 
Scabrosa, Knautia, Echrum), teils mehrere von anderen Autoren 
untersuchte Arten. 

Hieran anschließend wird noch darauf hingewiesen, daß entgegen 
der Angabe Darwins das Gewicht der weiblichen und der gynomonoe- 
eischen Stöcke von ‚Safurera hortensts im Durchschnitt dasselbe ist, 
was wahrscheinlich auch für die übrigen untersuchten Gynodioecisten 
gilt, während bei den Androdioecisten wahrscheinlich die männlichen 
Pflanzen kleiner sind als die andromonoecischen. 

In der 2. Arbeit wird nun nach einer nochmaligen Zusammen- 
stellung der ‚Sa/urera betreffenden Ergebnisse in Stammbaumform in 
erster Linie die Rolle der männlichen Keimzellen bei der Geschlechts- 
bestimmung gynodioecischer Pflanzen und zwar an dem Beispiel von 
Plantago lanceolata erörtert. Aus der Tatsache, daß bei Safurera 
hortensıs die weibliche Geschlechtsform sich trotz der natürlich not- 
wendigen Bestäubung mit Pollen von den 8 Blüten der gynomonoe- 
cischen Individuen immer wieder selbst hervorbringt, folgt, daß der 
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Pollen der gynomonoecischen Pflanzen auf die Geschlechtszellen der 
weiblichen Pflanzen nur entwicklungsanregend wirken kann, indem 
jedenfalls alle Eizellen der © die weibliche Tendenz haben und diese 
Tendenz so stark ist, daß sie stets über die gynomonoecische Tendenz 
der Pollenkörner dominiert. 

Bei Safureia stand aber keine rein zwittrige Rasse einer rein 
weiblichen Rasse gegenüber, sondern eine gynomonoecische, so daß 
man, wie Verf. schon früher betonte, die zwar nicht sehr wahrschein- 
liche Annahme machen konnte, daß die, wenn auch schwache gynomonoe- 
cische Tendenz die Ursache sein könnte, weshalb die weibliche Form 
sich so genau wieder selbst hervorbrächte. Um den Einfluß des Pollens 
nun klarer zu erkennen, war es nötig eine Pflanzenart zu wählen, bei 
der die Befruchtung der weiblichen Pflanze durch Pollen einer rein 
zwittrigen zu erzielen war. Diese Möglichkeit bot sich bei der auch 
aus einer Anzahl anderer Gründe zu diesbezüglichen Versuchen sehr 
geeigneten Plantago lanceolata. Hier wurden ı. mehrere bestimmte 
weibliche Pflanzen ebenso wie bestimmte z. T. weibliche, z. T. zwittrige 
Pflanzen mit Pollen derselben Zwitterpflanzen bestäubt: die rein weib- 
lichen ergaben stets mehr weibliche Nachkommen als die teilweise 
zwittrigen; 2. wurden dieselben weiblichen Pflanzen einmal mit Pollen 
von rein zwittrigen Pflanzen und dann mit solchem von Pflanzen mit 
teilweise kontabescenten Antheren bestäubt: die ersteren ergaben stets 
mehr zwittrige Nachkommen als die letzteren. Hieraus geht als wichtigstes 
Ergebnis hervor, daß ı. die Zusammensetzung der Nachkommenschaft 
hinsichtlich ihres Geschlechtes von der die Eizellen liefernden Pflanze 
abhängt und daß diese Zusammensetzung 2. aber auch von der die 
Pollenkörner liefernden Pflanze beeinflußt wird. Es ist also auch bei 
dengynodioecischen PflanzendasGeschlechtnichtunabänder- 
lich in den Eizellen vorher bestimmt, sowenig wie bei den zwei- 
häusigen. Die Diskussion, worauf der Einfluß des Pollens beruht, führt 
aber hier noch nicht zu einem endgültigen Ergebnis. E. Lehmann. 


Correns, C., Vererbungsversuche mit blaß-(gelb-)grünen 
und buntblättrigen Sippen bei Mirabilıs Jalapa, Urtica 
Pilulifera und Zunaria annua. 

Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 1909. 1, 291—329. 

Baur, E., Das Wesen und die Erblichkeitsverhältnisse der 


»Varıetates albomarginatae hort.« von Pelargonium zonale. 
Ibid. S. 330— 351. 
Wie schon aus den bisherigen Untersuchungen Baurs, die man in 
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den beiden referierten Arbeiten zitiert findet, hervorging, beruht dasjenige, 
was man unter der Bezeichnung Panachierung, albicatio, variegatio usw. 
zusammenfaßt, auf recht verschiedenen Grundlagen. Einmal hat uns 
Baur bekannt gemacht mit der infektiösen Chlorose, einer nicht erblichen 
Panachierung, die durch fortwährende Autoinfektion zustande kommt und 
durch Infektion übertragbar ist. Weiter hat derselbe Autor von Antır- 
rhınum majus eine aurea-\ arietät beschrieben, deren Individuen sämtlich 
Heterozygoten sind, die bei Selbstbefruchtung aufspalten in '/, rein gelbe, 
nicht lebensfähige, '/, rein grüne, weiterhin konstante und °/, gelblich- 
grüne, weiterhin wieder spaltende Individuen. Baur hatte aber weiter 
darauf hingewiesen, daß auch die übrigen panachierten Rassen sicher 
noch ganz verschiedener Natur wären. In den beiden vorliegenden 
Arbeiten lernen wir nun eine Anzahl solcher panachierter Rassen kennen, 
die in jeder Beziehung ein hohes Interesse verdienen. 


Die Untersuchungen von Correns beziehen sich bei weitem in der 
Hauptsache auf Merabıilıs Jalapa und knüpfen zum Teil an frühere 
Publikationen desselben Autors an (Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1902, S. 62; 
1903, S. 142). Allein bei dieser Art konnte Verf. drei verschiedene 
Sorten von Panachierung konstatieren, die nach Aussehen und Ver- 
erbungserscheinungen voneinander abweichen. Zuerst sind die c/lorına- 
Sippen zu nennen, welche ein hellgelblichgrünes Aussehen haben und 
von den als aurea-Varietäten anderer Pflanzen zu bezeichnenden Sippen 
sich dadurch unterscheiden, daß Chlorophyll- und Xantophyll- beziehungs- 
weise Carotingehalt ziemlich gleichmäßig herabgesetzt sind, wogegen bei 
den aurea-Varietäten vor allem der Chlorophyligehalt verringert ist, 
während Xantophyll und Carotin noch reichlich vertreten sind. Die 
chlorına-Sippen erweisen sich als völlig konstant. Eine zweite Kategorie 
bezeichnet Verf. als varzegata-Sippen; bei diesen sind über den c/lo- 
rina-farbigen Grund der Blätter Flecken von typischem Grün verstreut; 
sie sind nicht völlig konstant, vielmehr finden sich hie und da bei 
Selbstbefruchtung rein grüne Nachkommen. — Vor Besprechung der 
dritten Sippenkategorie wendet sich Verf. zu seinen höchst interessanten 
Bastardierungsversuchen zwischen c/hlorina und varıegata untereinander 
und den rein grünen (ZyPzca) Individuen. C/lorına und Zfypıca gibt 
grüne F,, aber von etwas hellerem Aussehen (ChlorophylImenge 90 P/o). 
F, spaltet regelmäßig auf. Interessant ist in F, aber vor allen Dingen, 
daß der zwergige Wuchs, welchen Verf. mit der nicht bastardierten 
chlorına-Sippe immer verbunden gefunden hatte, bei der Bastardierung 
unabhängig vom c/hlorına-Merkmal mendelt, so daß nun auch konstante 
rein grüne Zwerge wie auch hohe c/lorrna-Sippen erzielt werden konnten. 
Gegenüber der Baurschen axrea-Form von Antirrhinum ist bemerkens- 
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wert, daß hier das chlorına-Merkmal rezessiv ist, während bei jener das 
aurea-Merkmal dominiert. — Varıegata und Zyprca verhält sich im 
Prinzip wie chlorına und £ypıca, ebenso wie chlorina und varıegata 
den Mendelschen Gesetzen folgt. Vorderhand noch nicht restlos 
erklärbar, im Prinzip aber von außerordentlichem Interesse sind dann 
die Fälle, bei denen in F, Merkmale auftraten, die die Eltern nicht 
zeigten; wenn also z. B. bei Kreuzung von Zypzca und varıegata in 
F, einzelne chlorına-Pflanzen gefunden wurden oder wenn ebenfalls in 
F, von Zypzca und chlorına einzelne varzegata-Individuen auftraten. 
Ich muß mir leider versagen, hier auf den vom Verf. gegebenen Er- 
klärungsversuch des näheren einzugehen; nur soviel sei erwähnt, daß zur 
Erklärung der Batesonsche Begriff der Hypöstasie herangezogen wird, 
wonach ein Merkmal, obwohl aktiv vorhanden, durch ein anderes ver- 
deckt oder gehemmt werden kann, dann aber, wenn ein solches Indi- 
viduum bei der Bastardierung mit einem anderen zusammenkommt, dem 
das hemmende Merkmal fehlt, in der Nachkommenschaft das bisher 
verborgene Merkmal wieder hervortreten kann. 


Die dritte buntblätterige Sippe von Morrabilıs Jalapa bezeichnet 
Verf. als albo-maculata-Sippe; hier sind die Blätter eigentümlich grün, 
blaßgelb und reinweiß gescheckt. Verf. glaubt, das Auftreten dieser Sippe 
als Mutation in seinen Kulturen beobachtet zu haben. Die Nachkommen 
der albo-maculata-Sippe schwanken zwischen normalem Chlorophyll- 
gehalt und vollkommener Chlorophylllosigkeit über alle Zwischenstufen. 
Die Nachkommen rein grüner Deszendenten geben immer wieder nur 
rein grüne Pflanzen. Verf. vermutet, daß Johannsens weiße Phaseolus- 
Sippe im Prinzip sich wie die albo-maculata-Sippe von Mrrabalıs ver- 
hält. Durch Pfropfen ließ sich, wie man vielleicht hätte erwarten können, 
die albo-maculata nicht übertragen. Bei Bastardierungen der albo- 
maculata und £ypıca wird albo-maculata völlig unterdrückt, alle Des- 
zendenten sind grün. Bei Bastardierung zwischen c/lorına und albo- 
maculata erhält man grüne und c/hlorına-Individuen nach der Mendel- 
schen Regel. Verf. vermutet deswegen, daß auch albo-maculata und 
Zypica spaltet, nur aber in aldo-maculata das grüne Merkmal allein zur 
Geltung kommt, und da nun beide Eltern also nur grün liefern, auch 
die Nachkommenschaft grün wird. Auf die vom Verf. versuchte 
Deutung des Zustandekommens der albo-maculata-Sippe kann hier 
ebenfalls nicht eingegangen werden. Von buntblätterigen Sippen anderer 
Pflanzen konnte Verf. eine c/lorına-Sippe von Urtica Pilulifera be- 
obachten, die sich genau wie Mrrabilis Jalapa chlorına verhielt; weiter- 
hin eine var. albo-margınala von Lunarıa annua, welche sich völlig 
konstant und bei der Bastardierung rezessiv zeigte. 
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Baur fügt diesen vier neubeschriebenen und zwei vorher eingehend 
untersuchten, also zusammen sechs genau bekannten Typen weiß- 
bunter Pflanzen nun denjenigen seines weißrandigen Pelargonmmm 
zonale hinzu. Was zuerst die anatomischen Verhältnisse dieser Varietät 
anbetrifft, so ergibt sich, daß die Zellen des weißen Randes farblose 
Chromatophoren aufzuweisen haben. Die Schichten mit farblosen 
Chromatophoren setzen sich scharf ab gegen die Zellen mit dunkel- 
grünen Chromatophoren. Die Erblichkeitsverhältnisse dieser Weißrand- 
individuen sind die folgenden. Bei Selbstbefruchtung geben die Weiß- 
randindividuen nur reinweiße, natürlich bald absterbende Nachkommen, 
keine Weißrandpflanzen. Ebenfalls stets reinweiß sind die Deszen- 
denten gelegentlich auftretender reinweißer Äste, während hie und da 
vorkommende reingrüne Äste stets eine reingrüne Deszendenz besitzen. 
Man kann sich hiernach leicht selbst die nahen Beziehungen zu Mrra- 
bılıs Jalapa albo-maculata, das völlig verschiedene Verhalten gegen- 
über Zumarıa annua albo-margınata vergegenwärtigen. — Bei Bastar- 
dierung von grün und weißrand, und grün und reinweiß treten grüne 
und marmorierte, im ersten Falle auch einige reinweiße Exemplare auf. 
Weißrand und weiß gab nur weiße Pflanzen. Die als marmoriert be- 
zeichneten Keimpflanzen sind »quasi mosaikartig zusammengesetzt aus 
großen und kleinen, reingrünen und reinweißen Gewebekomplexen, 
die sich zwar sehr scharf gegeneinander abgrenzen, auch im mikro- 
skopischen Bilde, aber dabei sehr kompliziert ineinander greifen ... .« 
Bei der Weiterentwicklung bildete nun ein Teil der marmorierten Keim- 
pflänzchen bald nur mehr reingrüne, bald nur reinweiße Blättchen, 
während ein dritter Teil sektorial teils weiße, teils grüne Blätter bildet, 
wobei die Sektorgrenze auch mitten durch die Blätter hindurchgehen 
kann. Diese Pflanzen haben nach Verf. einen sektorial geteilten Vege- 
tationskegel und werden von ihm entsprechend der Winklerschen 
‚Solanum-Chimäre Sektorialchimären genannt. Die reinweißen und 
reingrünen Deszendenten erklären sich dann so, daß der Hauptvege- 
tationskegel einmal zufällig in reinweißem, dann wieder in reingrünem 
Gewebe zu liegen komnıit. In ganz ähnlicher Weise wird dann auch das 
Zustandekommen der Weißrandpflanzen erklärt, indem am Vegetations- 
punkt weiße Schichten die grünen inneren periklinal überlagern, wodurch 
dann weißgerandete Blätter entstehen, die Verf. als Periklinalchimären 
bezeichnet. Da männliche und weibliche Sexualzellen nur von peri- 
klinalen Zellen des Vegetationskegels abstammen, so bringen Weißrand- 
pflanzen nur wieder weiße Deszendenten. Das Gegenstück zu den 
Weißrandpflanzen bilden solche Pflanzen, welche innen weiße Blätter 
mit grünem Rand haben und dann auch nur grüne Nachkommen er- 
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geben. — Nach Ansicht des Ref. würden hier ausschließende, weitere 
histologische Untersuchungen dazu berufen sein, noch manches zur Zeit 
nicht restlos Klare völlig aufzuhellen. 

Bei der Fülle der in den beiden Arbeiten gebotenen allgemein- 
interessanten Versuchsergebnissen war es trotz der Länge des Referates 
nur möglich, das wichtigste herauszuheben. Jedenfalls aber dürfte wohl 
schon hieraus die große Mannigfaltigkeit der panachierten Sippen, die 
sich offenbar noch erheblich steigern wird, einigermaßen zu erkennen 
sein. E. Lehmann. 


Molliard, M., Sur la pretendue transformation du Pud- 


carıa dysenterica en plante dioique. 
Revue generale de Botanique 1909. 21, 1—9. 


A. Giard!) hatte 1889 eine eigentümliche Mutation bei Palzcarıa 
dysenterica beschrieben. Unter einem Bestand von normalen Individuen 
beobachtete er Pflanzen mit stark abweichendem Blütenbau und zwar 
hatte anscheinend eine Kategorie dieser »Mutanten« nur weibliche, 
eine andere nur männliche Blüten. Es schien also hier ein Fall von 
Enstehung einer diöcischen aus einer monöcischen Art vorzuliegen. 
Giard entfernte an dem natürlichen Standorte die vorhandenen nor- 
malen Individuen und konnte beobachten, daß die abweichenden Pflanzen 
konstant blieben und sich vermehrten. Ebenso konnte er das Auftauchen 
der neuen Sippe in einiger Entfernung vom ursprünglichen Standort 
beobachten. 

Molliard bringt nun den Nachweis, daß hier keine Mutation vor- 
gelegen hat, sondern daß die abweichenden Individuen von einer para- 
sitären, wurzelbewohnenden Coleoptere Barıs analıs Olivier befallen 
waren. Das Vorhandensein des Parasiten in der Wurzel bringt die 
eigentümliche Veränderung im Blütenbau hervor. Über ähnliche Fälle 
von »parasites agissant ä distance« hatte Molliard schon früher?) ver- 
schiedentlich publiziert. Baur. 


Brenchley, W. E., On the strength and development of 
the grain of wheat (Triticum vulgare). 
Ann. of bot. 1909. 23, 117—139. 
Verf. hatte die Frage untersuchen wollen, ob der Wechsel in der 
Qualität (»strength«) des Weizenmehles etwa mit cytologischen Ver- 


1) Bull. Sc. de France et Belgique 1889. 20, 35. 

®?, Molliard: Virescences et proliferations florales produites par des parasites 
agissant ä distance. C. R. Ac. Sc. Paris, 1906. 

Zeitschrift für Botanik. 1. 28 
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schiedenheiten im Gewebe der Weizenkörner zusammenhängt. Da diese 
Untersuchungen völlig negativ verlaufen sind, könen die betreffenden Einzel- 
heiten ganz übergangen werden. Nebenbei war aber noch die Entwicklung 
des Weizenkorns verfolgt worden. Von den hierbei gewonnenen Ergeb- 
nissen seien drei Punkte hervorgehoben. ı. Der zeitliche Verlauf der 
Entwicklung. 2. Die Ablagerung der Stärke im Endosperm. 3. Die 
Desorganisation der Kerne in den reifenden Endospermzellen. 


I. Das Untersuchungsmaterial wurde unter besonderen Vorsichts- 
maßregeln so eingesammelt, daß für jedes Präparat der Tag der Be- 
stäubung bekannt war. Von den Daten, die sich dabei für die Ent- 
wicklung des Korns — unter den obwaltenden Bedingungen — er- 
geben haben, seien hier die wichtigsten zusammengestellt: ı oder 2 
Tage nach der Bestäubung: Befruchtung; unmittelbar darauf die Teilung 
des sekundären Embryosackkerns. 5. Tag: die ersten Teilungen im Ei. 
7. bis 8. Tag: Beginn der Zellwandbildung um die Endospermkerne. 
9. Tag: Die ersten Stärkekörner im Endosperm. ıı. Tag: Die Endo- 
spermbildung beendigt. 14. Tag: Anlage der Kotyledonen am Embryo. 
Aleuronschicht wird sichtbar. 5. Woche: Stärkefüllung des Endosperms 
beendet. Das bisher grüne Korn beginnt sich zu bräunen. 6. Woche: 
Am Embryo die letzten Seitenwürzelchen gebildet. 7. Woche: Reife des 
Korms beendigt. Es wäre sehr erwünscht, wenn derartige Zahlen bei allen 
blütenbiologischen Untersuchungen festgestellt würden. 2.Ablagerung der 
Stärke im Endosperm. Durch chemische Analysen wurde festgestellt, 
daß während der ersten 6 Wochen der Entwicklung die Zunahme der Kohle- 
hydrate im Weizenkorn ganz allmählich erfolgt, von der 6. Woche ab aber 
aufhört (s. Kurve S. 130). Wenn Stärkekörner in den Endosperm- 
zellen ausgeschieden werden, treten sie immer zuerst in der Umgebung 
des Kerns auf. Der topographische Verlauf der Stärkeausscheidung im 
Endosperm ist nun sehr merkwürdig. Die Kohlehydrate werden 
natürlich durch den Funiculus des anatropen Ovulums (in der Furche 
der Koms) zugeleitet. Man sollte daher annehmen, daß sie von dort 
aus gleichmäßig nach allen Richtungen hin bis zur Peripherie des 
Kornes strömen und daß sich die Stärke dort auszuscheiden beginne. 
Statt dessen beginnt die Stärkeausscheidung in den unteren zentralen 
Partien jeder (durch die Furche gebildeten) Kornhälfte Von. dort 
schreitet sie zunächst zu den äußeren Rändern der Kornhälfte vor, 
dann erst wird sie in der Umgebung der Kornfurche sichtbar, um 
schließlich von da aus nach der Dorsalseite fortschreitend, den Rest 
des Endospermgewebes zu ergreifen. Diese merkwürdigen Beobach- 
tungen bedürfen jedenfalls vom Standpunkte der Mechanik der Stoff- 
wanderung aus noch weiterer Aufklärung, 3. Desorganisation der 
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Zellkerne. Was schon Brown und Escombe an der Gerste ge- 
funden, die »senescence« der Kerne im reifenden Endosperm, stellt 
Verf. auch für den Weizen fest. Die Kerme scheinen zuerst ihre 
Nucleoli zu verlieren, werden dann förmlich zwischen die Stärkekörner 
eingeklemmt und nehmen dabei ein grob-alveoliges Aussehen an. Diese 
Entstellung der Kerngestalt wird dem Druck der Stärkekömer in der 
austrocknenden Zelle zugeschrieben. Ob die Keme tot sind oder 
nicht läßt Verf. unentschieden. — Die Lektüre der Arbeit wird da- 
durch unnötig erschwert, daß im Text keinerlei Hinweise, weder auf 
die Tafel- noch auf die Textfiguren gegeben werden. E. Hannig. 


Ernst, A., Zur Phylogenie des Embryosackes der Angio- 


spermen. 
Bericht der deutsch. botan. Gesellschaft 1908. 26a, 419—438. Mit ı Tafel. 


—, Ergebnisse neuerer Untersuchungen über den Embryo- 
sack der Angiospermen. 


Verhandlung der schweizerischen Naturforscher-Gesellschaft 1908. 91, I. 348. 
1o Textfig. 

Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen der letzten Jahr- 
zehnte über den Generationswechsel im Pflanzenreich haben gelehrt, 
daß von den Moosen an aufwärts eine starke Reduktion der Ge- 
schlechtsgeneration Platz gegriffen hat und daß alle größeren Gruppen 
der Pteridophyten und Gymnospermen auf verschieden tiefen Reduktions- 
stufen halt gemacht haben. Der dadurch geschaffenen Mannigfaltigkeit 
in der Ausgestaltung der Gametophyten bei diesen beiden Reihen steht 
eine auffallende Gleichmäßigkeit in der Ausbildung des Embryosacks 
der Angiospermen gegenüber. Wenn diese auch zum Teil ihren Grund 
in der besonders starken Reduktion des weiblichen Gametophyten hat, 
ist doch die Frage berechtigt, ob nicht auch innerhalb der Angio- 
spermen eine Reduktionsreihe aufgestellt werden könne. Verf. verfolgt 
in den angeführten Publikationen dieses Problem und kommt zu dem 
Resultat, daß die sechzehnkernigen Embryosäcke der Penacaceen, 
Peperomien und Gunnera-Arten als Vertreter eines älteren oder eines 
besonderen, neben dem achtkernigen entstandenen Entwicklungstypus 
aufzufassen seien. Er betrachtet den vierten Teilungsschritt, dem die 
überschüssigen 8 Kerne entstammen, als die unmittelbare Fortsetzung 
der Prothalliumbildung in der keimenden Makrospore. Diese Auf- 
fassung wäre ganz einleuchtend, wenn nicht grade bei den Samen- 
anlagen mit ıÖkernigem Embryosack die Tetradenteilung ausbliebe 
Coulter hat denn auch (vergl. Ref. i. dies. Bd. p. 2ıı) in Rücksicht 

28* 
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auf diesen Umstand die Penacaceen usw. als abgeleitete Formen 
betrachtet, weil er die beiden ersten Teilungsschritte im Embryosack 
als selbständigen Ersatz für die Tetradenreduktionsteilung ansieht und 
für die eigentlichen Embryosackkernteilungen einen Teilungsschritt 
weniger rechnen muß als für den typischen achtkernigen Embryosack. 
Ernst weist demgegenüber mit Recht darauf hin, daß die Teilungs- 
vorgänge innerhalb des Embryosacks nicht beeinflußt zu werden 
pflegen, wenn ausnahmsweise die Tetradenteilung ganz oder teil- 
weise unterbleibt (Paris quadrifolia, Trillium grandiflorum usw.) und 
die Reduktionsteilung im Embryosack vor sich gehen muß. — Daß 
von den 16 Kernen nicht Prothalliumzellen gebildet werden, sondern 
vielmehr stets eine größere Anzahl von ihnen verschmilzt, wird die 
Auffassung im übrigen nicht beeinträchtigen können, da man in der 
Tat annehmen kann, daß aus besonderen zellphysiologischen Gründen 
alle frei bleibenden Kerne miteinander verschmelzen. Auf die speziellen 
Verhältnisse bei den verschiedenen rÖkernigen Makrosporen eingehend, 
kommt Ernst dann zu folgendem Schluß: Wenn in den Embryosäcken 
4 Dreiergruppen von Kernen in quadripolarer Anordnung gebildet 
werden und zur Zellbildung schreiten, während 4 »Polkerne« mit- 
einander verschmelzen, liegt ein Prothallium mit vier Archegonien vor 
(Penacaceae), bei 3 Dreiergruppen (Gunnera) und 7 verschmelzenden 
Kernen wären drei, in dem typischen Embryosack zwei Archegonien 
in Anlage und in den Fällen, in denen nur eine Dreiergruppe zustande 
kommt (Cypripedilum, Helosis usw.) ist nur ı Archegonium vor- 
handen. Diese Auffassung hat wohl manches für sich, es ist aber 
dann wieder auffällig, daß in den beiden ersten Fällen die Gesamt- 
zahl der Embryosackkerne konstant bleibt, obwohl bald 4, bald nur 3 
oder 2 Archegonien gebildet werden. Außerdem widerspricht sich 
Verf. bei diesem Punkte in seinen beiden Mitteilungen selbst, denn in 
der zweiten akzeptiert er die ältere Auffassung der Antipodenzellen als 
vegetative Prothalliumzellen und macht gerade gegen die Hypothese von 
Porsch, daß die Antipoden Archegonien seien, Front, weil den beiden 
Polgruppen im Embryosack nicht überall gleiche Gestalt zukäme, sondern 
zahlreiche Abweichungen vorlägen. Ferner wird dadurch, daß die ver- 
schiedenen Arten von Abweichungen in der Gestaltung der Antipoden 
angeführt werden, der Anschein erweckt, als ob deren Gesamtzalıl gegen- 
über den Fällen normaler Antipodenausbildung sehr ins Gewicht falle. 
Das ist aber höchst wahrscheinlich nicht der Fall; doch ließe sich das 
nur präzisieren, wenn statistisch an der Hand der vorliegenden Literatur, 
das numerische Verhältnis des Normaltypus zu den Ausnahmen fest- 
gestellt würde. Im Anschluß an die Auffassung der Antipoden als 
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Prothalliumzellen benützt Ernst wieder den Ausdruck »fraktionierte 
Prothalliumbildung«e. Dieser Ausdruck ist ja biologisch durchaus be- 
rechtigt, solite aber bei phylogenetischen Betrachtungen vermieden werden; 
da gerade die eigenartige Unterbrechung und Wiederaufnahme der 
Endospermbildung nach der Doppelbefruchtung eine der Hauptschwierig- 
keiten für die Homologisierungshypothesen bildet, — ein Punkt der bisher 
nur von Porsch einigermaßen berücksichtigt wurde — die leicht durch 
die Bezeichnung als fraktionierter Vorgang verschieiert werden könnte. 
— Im ganzen wird man dem Verf. für seine Bemühungen um die 
Deutung der Angiospermen-Makrospore dankbar sein, wenn man auch 
das Gefühl nicht unterdrücken kann, daß wenigstens vorläufig die An- 
haltspunkte noch nicht ausreichend sind, um für die Behandlung dieser 
heiklen phylogenetischen Fragen eine sichere Grundlage bieten zu können. 
E. Hannig. 


Went, F. A.F.C,, The development of the ovule, embryosac 


and egg in Podostemaceae. 

Recueil des travaux bot. Neerlandais 1909. 5, 1—ı6. Mit ı Tafel. 

Die Untersuchung wurde an dem in Surinam gesammelten Material 
von einer größeren Anzahl Vertreter der interessanten Familie, am voll- 
ständigsten für Oenone Imthurni Göbel und Mourera fluviatılis 
Aubl. durchgeführt. Sie ergab eine weitgehende Übereinstimmung der 
fraglichen Entwicklungsvorgänge innerhalb der ganzen Familie, im Ver- 
gleich zum gewöhnlichen Verhalten der Angiospermen dagegen mannig- 
faltige Abweichungen. 

An der anatropen Samenanlage wird das innere Integument nur in 
Form eines Ringwulstes um den unteren Teil des Nucellus ausgebildet, 
das äußere Integument allein wächst über den Scheitel des Nucellus 
empor und bildet über demselben den Mikropylenkanal. Die subepider- 
mal gelegene Embryosackmutterzelle liefert nach unvollständiger Tetraden- 
teilung die Embryosackzelle als die untere von zwei Tochterzellen. Nach 
der ersten Teilung des Kerns der Embryosackzelle degeneriert derjenige 
Tochterkern, welcher die Vierergruppe am Antipodialende zu liefern hätte. 
Der obere dagegen erzeugt durch zwei weitere Teilungsschritte 4 Kerne. 
Nach erfolgter Zellbildung enthält daher der Embryosack der Podoste- 
maceae nur die Elemente der oberen Vierergruppe des normal acht- 
kernigen Embryosackes der Angiospermen: zwei Synergiden, die Eizelle 
und den dazugehörigen (oberen) Polkern. Da der Embryosack während 
der Kernteilungs- und Zellbildungsvorgänge nur wenig wächst, wird er 
durch Synergiden und Eizelle so weit ausgefüllt, daß der Polkern einem 
der Eizelle etwa gleich großen Zellraume angehört. 
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Von den Befruchtungserscheinungen ist die Keimung des Pollens 
auf der Narbe, das Eindringen des Pollenschlauches durch Mikropyle 
und Nucelluszellschicht in den Embryosack und die Vereinigung eines 
generativen Kerns mit dem Eikern sicher nachgewiesen. Über das 
Vorkommen eines zweiten generativen Kerns und sein Schicksal sind 
die Angaben noch unsicher. Der obere Polkern geht zugrunde und die 
Endospermbildung unterbleibt. Der aus der Eizelle entstehende Embryo 
wächst bald aus dem sich nicht mehr vergrößernden Embryosacke hin- 
unter in einen von Went als »Pseudoembryosack« bezeichneten Hohl- 
raum, der schon vorher durch Auflösung der Membranen aus stark 
gestreckten Nucelluszellen im basalen Teil der Samenanlage entstanden ist. 

Inbezug auf die vom Verf. gegebenen Deutungsversuche der im obigen 
skizzierten und anderer Abweichungen vom Normaltypus der Angio- 
 spermen, muß auf die Arbeit selbst verwiesen werden; einzelne derselben 
werden schwerlich allgemeine Zustimmung finden. A. Ernst. 


Geerts, J. M., Beiträge zur Kenntnis der cytologischen 


Entwicklung von Oenothera Lamarckiana. 

(Berichte der deutsch. botan. Gesellschaft 1908. 26a, 608—614.) 

Um eine cytologische Basis für experimentelle Untersuchungen über 
die Abhängigkeit des Mutierens von äußeren Einflüssen zu schaffen, 
hat der Verf. in verdienstlicher Weise die cytolögische Entwicklung der 
Oenothera Lamarckıana festgestellt und die Befunde in Pollensack 
und Samenanlage stets auf äußerlich sichtbare Phasen der Blütenent- 
wicklung bezogen. 

In den reifen Staubblättern von Oemothera Lamarckıana finden 
sich nach Geerts zwischen den normalen Pollenkörnern viele taube 
und ebenso in jungen Früchten zwischen den sich normal entwickelnden 
eine große Zahl untauglicher Samenanlagen. Die teilweise Sterilität soll 
aber nicht auf einer hypothetischen Bastardnatur der Pflanze beruhen, 
da in den Antheren wie in den Samenanlagen die anormale Entwicklung 
erst nach der Reduktionsteilung beginnt. Die cytologische Entwicklung 
der Pollenkörner ist zeitlich scharf von der Embryosackentwicklung ge- 
trennt. In 30mm langen Blütenknospen ist z. B. die Pollenentwicklung 
schon fast beendigt, während die Entwicklung des Embryosackes eıst 
anfängt. Es wird daher möglich sein, Pollen- und Embryosackentwicklung 
getrennt experimentell zu beeinflussen. 

Von den cytologischen Ergebnissen der Untersuchung sei noch kurz 
die Entwicklungsgeschichte des Embryosackes erwähnt. Nach einer voll- 
ständigen Tetradenteilung der Mutterzelle wird in Abweichung vom ge- 
wöhnlichen Verhalten nicht die unterste, sondern die oberste der vier 
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Zellen unter Verdrängung der drei anderen zum Embryosack. Im Embryo- 
sacke selbst werden ähnlich. wie bei ZZeloszs (Chodat und Bernard) 
und den von Went untersuchten Podostemaceen nur die Kerne und 
Zellen des Ei-Endes ausgebildet. Während aber bei diesen der untere 
der beim ersten Teilungsschritt entstehenden beiden Kerne zugrunde 
geht und der obere durch die zwei weiteren Teilungen die Kerne des 
Eiapparates und den oberen Polkern liefert, fand Geerts im unteren 
Teile des Embryosackes von Oenothera niemals einen Kern oder 
Kernreste vor und auch die beobachteten Kernteilungsbilder sprachen 
dafür, daß im Embryosack dieser Pflanze, ähnlich wie bei Cypripedrum 
(L. Pace), die Anzahl der Teilungsschritte von drei auf zwei reduziert ist. 
Die Ausbildung des Eiapparates ist normal. Der Pollenschlauch 
nimmt seinen Weg durch die Mikropyle, in den Nucelluszellschichten 
über dem Scheitel des Embryosackes soll schon vor dem Vordringen 
des Pollenschlauches eime Resorption der trennenden Wände stattfinden. 
Aus der befruchteten Eizelle geht der mit einem Suspensor versehene 
Embryo hervor, das Endosperm entsteht, da nur ein Polkern vorhanden 
ist, aus dem Vereinigungsprodukt desselben mit dem zweiten generativen 
Kern. A. Ernst. 


Brown, W. H., Ihe nature of the Embryosac of Peperomia. 
Botanical Gazette, 1908. 46, 445—460. Mit drei Tafeln. 


Für Peperomia pellucida ist vor einigen Jahren von Campbell 
und Johnson ein eigentümlicher Entwicklungsgang des Embryosackes 
nachgewiesen worden. Die subepidermale Archesporzelle der jungen 
Samenanlage teilt sich in eine Schichtzelle und die Embryosackmutter- 
zelle, welche ohne Tetradenteilung direkt als Embryosack sich weiter 
entwickelt. In diesem entstehen durch vier Teilungsschritte sechzehn 
Kerne. Nach erfolgter Zellbildung enthält der Embryosack neben der 
Eizelle eine weitere Zelle von der Gestalt und Lage einer Synergide, 
ferner sechs wandständige, später degenerierende Zellen und acht 
freie Kerne, die sich zum sekundären Embryosackkern vereinigen. 
Während Johnson 1907 für eine andere Peperomiaart (Peperomıa 
hıspidula) eine von Peperomia pellucıda abweichende Ausbildungs- 
form des Embryosackes gefunden hat, stimmen, wie in der vorliegenden 
Arbeit Browns ausgeführt wird, Entwicklung und Bau des Embryosackes 
bei drei weiteren Arten (Peperomia Sintenst, Peperomia arıfolıa, 
Peperomıa ottonıana) mit Peperomia pellucida überein. 

Besonderes Gewicht hat der Verfasser auf das eingehende Studium 
der beiden ersten Teilungsschritte im Embryosacke gelegt. Der Verlauf 
der ersten Teilung ist heterotypisch. Der Vorgang der Chromosomen- 
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reduktion ist also bei unterdrückter Tetradenteilung in den Embryosack 
hinein verlegt worden. Während des ersten, weniger häufig auch während 
des zweiten Teilungsschrittes wird in der Teilungsfigur eine stark ent- 
wickelte Kernplatte und nachher an deren Stelle eine später wieder 
verschwindende Membran sichtbar. Nach der Ansicht des Verfassers 
besteht der Inhalt des ausgewachsenen Embryosackes aus vier gleichen 
Teilen, die in ihrem Ursprung je auf einen der vier Megasporen- (Makro- 
sporen) kerne zurückzuführen sind. Auf die der Darlegung der Unter- 
suchungsergebnisse nachfolgende Diskussion derselben tritt Ref., um nicht 
vor kurzem Gesagtes (Seite 212/13 dieser Zeitschrift) wiederholen zu 
müssen, an dieser Stelle nicht ein. A. Ernst. 


Modilewski, J., Zur Embryobildung von Zuphorbra procera. 


Berichte der deutsch. botan. Gesellschaft 1909. 27, 21—26. Mit ı Doppeltafel. 


Euphorbia procera gehört nach der interessanten Mitteilung Modi- 
lewskis zu der noch kleinen Zahl von Angiospermen, in deren Embryo- 
sack durch vier aufeinanderfolgende Teilungsschritte, der Zellbildung vor- 
ausgehend, 16 freie Kerne erzeugt werden. In den Einzelheiten schließt 
sich die Embryosackentwicklung dieser Euphorbiaart auffallend an die- 
jenige der von E. L. Stephens in einer vorläufigen Mitteilung für Ver- 
treter der Familie der Pemaeaceae (Ann. of Botany, 22, 1908, 330) 
beschriebene an. 

Leider konnte die Entwicklung des Embryosackes der Zuphorbıa 
procera erst vom vierkernigen Stadium an verfolgt werden. Die vier 
ersten Kerne des Embryosackes bilden eine Kreuzfigur. Jeder derselben 
erzeugt durch zwei sukzessive Teilungen eine Vierergruppe von Kernen. 
Im r6kernigen Embryosacke entstehen vier Gruppen von je drei Zellen, 
der dreizellige Eiapparat, eine dreizellige Antipodengruppe und zwei 
weitere Zellgruppen, welche in Größe und Anordnung ihrer Zellen mit 
den beiden anderen Zelltriaden große Ähnlichkeit zeigen. Die vier 
frei bleibenden Kerne wandern als Polkerne in die Mitte des Em- 
bryosackes, wo sie sich zusammen mit dem zweiten Spermakern des 
Pollenschlauches zum sekundären Embryosackkern vereinigen. Die 
Embryobildung erfolgt stets aus der befruchteten Eizelle des Ei- 
apparates am Mikropylenende des Sackes. Andere Arten der Embryo- 
bildung, im besonderen aus Zellen der beiden seitlichen Triaden konnten 
nicht nachgewiesen werden, auch für das Vorkommen von Polyem- 
bryonie, welche früher von Hegelmaier für Zuphorbia dulcıs be- 
schrieben worden ist, ergaben sich bei dieser Pflanze keine Anhalts- 
punkte. 

Die vom Verf. in Angriff genommene Untersuchung anderer 
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Euphorbiaarten hat, wie er anführt, bis jetzt noch keine Abweichungen 
vom normalen Entwicklungsgang von ähnlicher Bedeutung ergeben. 
Eingehendere Mitteilungen hierüber werden aber noch in Aussicht ge- 
stellt und es wohl zu erwarten, daß Verf. in der ausführlichen Arbeit 
auch über die ersten Entwicklungsstadien des Embryosackes, über das 
Vorkommen und Verhältnis von Tetraden- und Reduktionsteilung usw. bei 
Euphorbia procera berichten wird. A. Ernse 


Jeffrey, E. C., Traumatic Ray-Iracheids in Cunninghamia 
sinensis. 
Annals of Botany 1908. 22, 593—602, mit ı Tafel. 

Vereinzelt wurden bisher im Holze einiger Taxodieen und Cupres- 
sineen Markstrahltracheiden beobachtet, wie sie bei vielen Abietineen 
zum Teil in so charakteristischer Form vorkommen. Verf. fand nun 
auch im Holze der Cunnınghamıa sinensıs einige wenige Markstrahlen, 
welche derartige Randtracheiden führten. Und zwar befanden sich diese 
in Tahresringen, welche nach einer Verwundung angelegt waren, jedoch 
nicht im eigentlichen Wundholz, sondern auf der diesem entgegen- 
gesetzten Seite des Astes. Ob die Entstehung dieser Randtracheiden 
in der Tat auf Wundreiz zurückzuführen ist, wie Verf. dies annimmt, 
ist wohl ohne Weiteres nicht erwiesen, zumal die sehr leicht ausführbar 
gewesene experimentelle Behandlung dieser Frage gar nicht versucht 
wurde. 

Den Schluß der Arbeit bilden einige Betrachtungen phylogenetischer 
Natur. Indem der Verf. das gelegentliche Erscheinen der Markstrahl- 
tracheiden bei den Taxodieen und Cupressineen als Atavismen auffast, 
glaubt er berechtigt zu sein, diese Familien von den randtracheiden- 
führenden Abietineen, speziell den Priuss-Arten, als den ältesten Ver- 
tretern dieser, ableiten zu dürfen. Bezüglich der Einzelheiten der 
Beweisführung muß auf die betreffenden Ausführungen selbst verwiesen 
werden. S. Simon. 


Zoernig, Heinrich, Ärzneidrogen. Als Nachschlagebuch für 
den Gebrauch der Apotheker, Ärzte, Veterinärärzte, Drogisten 
und Studierende der Pharmazie. 

I. Teil, Lieferung ı u. 2, Bogen I—30. Leipzig 1909. 
Der ersten Lieferung dieses Werkes ist bereits nach kurzer Pause 
die zweite gefolgt; eine dritte soll den Band I (offizinelle Drogen) voll- 
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ständig machen. (Preis der Lieferung Mk. 5.25). Band II soll die 
nicht offizinellen Drogen in etwa gleichem Umfange behandeln. 

Das Buch bringt in alphabetischer Reihenfolge eingehende Besprechung 
der Drogen. Z. B.: Cortex Quercus, Angabe der Arzneibücher, welche 
die Drogen enthalten, Synonyme Bezeichnungen, Stammpflanze, Ge- 
schichte, Handelsware, Lupe, Mikroskop, Prüfung, Pulver, Bestandteile, 
Anwendung, Literaturangaben. In gleicher Weise werden die sämtlichen 
in einem der drei deutschsprachigen Arzneibücher enthaltenen Drogen 
durchgesprochen. Ein großer Vorzug dürften die genauen Literatur- 
angaben und die besonders nach der chemisch-pharmazeutischen Seite 
hin sehr vollständigen Zusammenstellungen daraus seien. Das Buch 
wird gewiß denen, für die es bestimmt ist, gute Dienste leisten; Ref. 
hat jedoch das Bedenken, daß der Preis reichlich hoch gegriffen sein 
dürfte. G. Karsten 
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Lundegärdh, H., s. unter Fortpflanzung und Vererbung. 
Rosenberg, O., s. unter Fortpflanzung und Vererbung. 
Schaffner, J. H., s. unter Fortpflanzung und Vererbung. 
Yamanouchi, $., s. unter Algen. 


Gewebe. 


Boresch, K., Über Gummifluß bei Zromeliaceen nebst Beiträgen zu ihrer Ana- 
tomie. (Sitzgsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. Klasse I. 7908. 
117, 1—48). 

Burgerstein, A., IV. Anatomische Untersuchungen Samoanischer Hölzer, aus: 
Botanische und zoologische Ergebnisse einer wissenschaftlichen Forschungsreise 
nach den Samoa-Inseln usw. (Denkschr. d. mathem.-naturw. Klasse d. kais. Akad. 
d. Wiss. Wien 1908. 84, 1—59). 

Dorety, H. A., s. unter Gymnospermen. 

Pekelharing, N. R., Systematisch-anatomisch onderzoek van den bouw der blad- 
schijf in de familie der 7’reaceae. (Diss. Groningen 7908. 112 S.) 

Prodinger, M., Das Periderm der Rosaceen in systematiseher Beziehung. (Denkschr. 
math.-naturw. Klasse d. kais. Akad. d. Wiss. 7908. 1—5;5.) 

Senn, G., s. unter Farnpflanzen. 


Physiologie. 

Biedermann, W., Vergleichende Physiologie der irritablen Substanzen. (Ergebnisse 
d. Physiol. 7908. 8, 26—211). 

Butkewitsch, Wl., Das Ammoniak als Umwandlungsprodukt stickstoffhaltiger 
Stoffe in höheren Pflanzen. (Biochem. Zeitschr. 7909. 16, 411—453.) 

Copeland, W. F., s. unter Algen. 

Fitting, H., Entwicklungsphysiologische Probleme der Fruchtbildung. (Biol. Zentralbl. 
29, 193—238.) 

Gautier, A., Sur les chlorophylles cristallisees. (Bull. soc. chim. de France 7909. 
[4], 9/6, 319— 321.) 

De Gracia, S., Influenza della temperatura del suolo sull’acereseimento di alcune 
piante, durante i primi stadii del loro sviluppo (2 tav.). (Annali di bot. 7908. 7, 
147—161). 

Green, E. A., Beans growing on the wrong side. (The new phytologist 7909. 8, 73.) 

Grottian, W., Beiträge zur Kenntnis des Geotropismus. (Beih. bot. Zentralbl. I. 
1909. 24, 255—285). 

Hansteen, B., Über das Verhalten der Kulturpflanze zu den Bodensalzen. I. 
[Vorl. Mitt.] (Nyt. Mag. f. Naturvidensk. 17909. 47, 181—194.) 

Krzemieniewski, S., s. unter Bakterien. 

Lepeschkin, W. W., Zur Kenntnis des Mechanismus der photonastischen Variations- 
bewegungen und der Einwirkung des Beleuchtungswechsels auf die Plasma- 
membran. (Beih. bot. Zentralblatt, I. 7909. 24, 308— 356.) 

Lesser, E. J., Das Leben ohne Sauerstoff. (Ergebnisse der Physiol. 7909. 8, 
742 —796). 

Lidforfs, _B., Weitere Beiträge zur Kenntnis der Psychroklinie (mit 3 Taf.). (Lunds 
univ. Arsskr. N. F. II. 1908. 4, 3—18.) 
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Marchlewski, L., Die Chemie der Chlorophylle und ihre Beziehung zur Chemie 
des Blutfarbstoffs. Braunschweig 1909. 8°, 187 S. 

Olsson-Seffer P., Hydrodynamic factors influencing plant life on sandy sea-shores. 
(The new. phytologist, 7909. 8, 37—49.) 

Palladin, W., Über Prochromogene der pflanzlichen Atmungschromogene (Vorl. 
Mittlg). (Bericht d. d. bot. Ges. 1909. 27, 101—105.) 

Seeländer, K., Untersuchungen über die Wirkung des Kohlenoxyds auf Pflanzen. 
(Beih. bot. Centralbl. I. 7909. 24, 357— 393.) 

Severini, G., Ricerche fisiologiche e batteriologiche sull’ Zedysarum coronarium L. 
(volg. Sulla). (2. Tav.) (Annali di bot. 1908. 7, 33—71.) 

Tappeiner, H. v., Die photodynamische Erscheinung (Sensibilisierung durch fluores- 
zierende Stoffe). (Ergebnisse d. Physiol. 7909. 8, 698—741.) 

Vageler, P., Die organogenen Nährstoffe der Pflanze; aus »Wissen und Können«. 
(Leipzig 1909. 8° geb., 144 S.) 

Vouk, V., Laubfarbe und Chloroplastenbildung bei immergrünen Holzgewächsen. 
(Sitzungsbericht d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Mathem.-naturw. Klasse, 
Abt. I, 7908. 142, 1—42.) 

Walther, O., Zur Frage der Indigobildung. (Ber. d. d. bot. Gesellschaft 7909. 2, 
I0o6—-110.) 


Fortpflanzung und Vererbung. 


Bitter, G., Zur Frage der Gceschlechtsbestimmung von Mercurialis annua durch 
Isolation weiblicher Pflanzen. (Bericht d. d. bot. Ges. 7909. 27, 120—126.) 
Geerts, J. M., Beiträge zur Kenntnis der Cytologie und der partiellen Sterilität 
von Oenothera Lamarckiana. (Rec. trav. bot. Neerlandais 7909. 5, I—114.) 

Hansemann, D. von, Deszendenz und Pathologie. Vergleichend biologische 
Studien und Gedanken. (Berlin 7909. 8°, 10 + 476 S.) 

Hartmann, M., Autogamie bei Protisten und ihre Bedeutung für das Befruchtungs- 
problem. (Arch. f. Protistenkunde 7908. 14, 264—334.) 

Johannsen, W., Elemente der exakten Erblichkeitslehre. Deutsche wesentlich 
erweiterte Ausgabe in 25 Vorlesungen. (Jena 1909, 8°, 5ı5 S.) 

Lang, W. H., A theory of alternation of generations in archegoniate plants based 
upon ontogeny. (The new physotogist 7909. 8, I—12.) 

Leavitt, R., G., A vegetative mutant, and the principle of homoeosis in plants 
(19 figs.). (The bot. gaz. z909. 47, 30—68.) 

Lundegärdh, H., Über Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen einiger dicotylen 
Pflanzen. (Svensk. bot. Tidskr. 7909. 3, 78— 124.) 

Rosenberg, O., Zur Kenntnis von den Tetradenteilungen der Cormposzten. (Svensk. 
bot. Tidskr. 7908. 8, 64—77.) 

Schaffner, J., H., The reduction division in the microsporocytes of Agave Virginica. 
(The bot. gaz. 1907. 47, 198— 214.) 

Thomson, R. B., On the pollen of Microcachrys tetragona (2 pl.) (Ebenda 1909. 
47, 26—30.) 

Vries, Hugo de, On triple hybrids.. (Ebenda 1909. 47, 1—9.) 

Winkler, H., Weitere Mitteilungen über Pfropfbastarde. (Zeitschr. f. Bot. 7909. 
1, 315— 344.) 

Ökologie. 
Drude, O., Die Beziehungen der Ökologie zu ihren Nachbargebieten (Vortrag). 
(Abhandlg. d. naturw. Gesellschaft »Isis« Dresden 7905. Nr. 2, IO0—115.) 
Longo, B., Altre osservazioni sul Sechium edule Sw. (I tav.).. (Annali di bot. 
1908. 7, 71—75.) 

—, Össervazioni e ricerche sub Ficus Carica. (Ebenda 235—.257).) 

Migliorato, E., Un precursore del Delpino per la teoria della »pseudanzia« ed 
alcune notizie sulla medesima. (Ebenda 7908. 7, 179—133.) 

Olsson-Seffer, P., Relation of soil and vegetation on sandy sea shores (12 fig.) 
(The bot. gaz. 1909. 47, 85— 127.) 
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Russel, W., Sur quelques cas de floraison precoce du Potentilla vwerna L. (Bull. 
soc. bot. France. 7909. 56, 22—23.) 

Treub, M., La fort vierge @quatoriale comme association. (Ann. jard. bot Buiten- 
zorg. [2] 7908. 7, 144—--152.) 

Tschermak, E. v., Der moderne Stand der Kreuzungszüchtigung der landwirt- 
schaftlichen Kulturpflanzen (Vortrag). (Wien 1909. 19 S.) 

Weifs, F. E., The dispersal of the seeds, of the gorse and the broom by ants. 
(The new phytologist 1909. 8, 81—89.) 


Systematik und Pflanzengeographie. 


Ascherson P. und Graebner, P., Salicaceae: aus Synopsis der Mitteleuropäischen 
Flora. (1909. 4, 81— 160.) 

— —, Leguminosae: aus Synopsis der Mitteleuropäischen Flora. 1909. II., 6, 
689— 768.) 

Britton, N. L., Contributions to the flora of the Bahama Islands, IV. (Bull. New- 
York bot. gard. 17909. 5, 311—318.) 

Chiovenda, Ae., Species novae in excelsis Ruwenzori in expeditione Ducis Aprutti 
lectae. — IX Asieraceae. (Annali di bot. 1908. 7, 177—179.) 

Dolla Torre, K. W. von, Bericht der Kommission für die Flora von Deutsch- 
land 1902— 1905. Phanerogamen. (Bericht d. d. bot. Gesellschaft 7909. 26a, 
I— 201.) 

Drude, O., Die Methode der speziellen pflanzengeographischen Kartographie. (Result. 
scient. du congr. int. bot. Wien 1905. 1906. 427—433.) 

—, Pflanzengeographische Karten aus Sachsen. I. Weinböhla; II. Zschirnsteine; 
III. Altenberg. (Mitteilungen des Vereins für Erdkunde. Dresden. 7908. 
Nr. 7. 83—129.) 

—, V. Die Pflanzenwelt der Erde. (Geogr. Handb. 5. Auflage. 237 —322.) 

Feucht, O., Der nördliche Schwarzwald, aus Karsten und Schenk » Vegetations- 
bilder«, 7909, 7. Reihe, Heft 3. 

Gagnepain, F., Nouveautes asiatiques de l’herbier du Museum. (Bull. soc. bot. 
France. 1909. 56, 15—22.) 

Hayata B., On the geographical relationship of the mountain flora of Formosa 
(Japanisch). (The bot. mag. Tokyo 1908. 22, 403—409.) 

Hitchcock, A, S., Catalogue of the Grasses of Cuba. (Contr. U. S. Nat. Herbar. 
1909. 16, 173—255.) 

Hörold. R., Systematische Gliederung und geographische Verbreitung der amerika- 
nischen Thibaudieen. — Thibaudieae americanae novae. (Engler’s bot. Jahr- 
bücher, 7909. 42, 251— 334.) 

Janchen, E., Die Cistaceen Österreich-Ungarns. (Mitt. naturw. Vereins Univ. 
Wien. 1909. 7, 1124.) 

Ichimura, T., An analytical key to generas and species of japanese Graminae 
(Japanisch). (The bot. mag. Tokyo 1908. 22, 416—420.) 

Issler, E., Führer durch die Zentralvogesen, eine Einführung in die Vegetations- 
verhältnisse der Hochvogesen. (Mit 4 Tafeln). (Leipzig 1909. 8°, 64 S.) 
Keller, Carlina acaulis und ihre Verbreitung in den Vogesen. (Mitt. d. Philom. 

Gesellsch. Elsaß-Lothr. 7909. 4, 11— 16.) 

King, G., and Gamble, $., Materials for a flora of the Malayan Peninsula. (Journ., 
Asiat. soc. of Bengal, II. 7909. 74, 729—916.) 

Krause, E. H. L., Anmerkungen zum elsaß-lothringischen Kräuterbuche (»Floren- 
klein«). (Mitt. d. Philom. Gesellsch. Elsaß-Lothr. 7909. 4, 63—70.) 

L’Adamovie, Vegetationsbilder aus Dalmatien, aus: Karsten und Schenk, 
‚Vegetationsbilder«, 17909, 7. Reihe, Heft 4. 

Matsuda, S., A list of plants collected in Lan-chou, Kan-su, by Tsugunobu 
Umemura (Japanisch). (The bot. mag. Tokyo 1909. 23, 55—64.) 

Migliorato, E., Documenti e notizie circa i nomi »,Statice Brunii« Guss. e »,Sta- 
tice barulensis« (tav. XI). (Annali di bot. 1909. 7, 225—231). 
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Nakai, T., List of plants collected at M’t. Matinryöng. (The bot. mag. 7908. 22, 
179— 182.) 

Nannizzi, A., Un codice erbario del secolo XV. (Annali di bot. 7909. [ 231— 235.) 

Prodinger, M., s. unter Gewebe. 

Robinson, B. L., and Fernald, M. L., Emendations of Gray’s manual. I. (Rhodora 
1909. 11, 33—61.) 

Wilezek, E., Note floristique sur le vallon des Plans. (Bull. soc. vaud. sc. nat. 7900. 
45, 65—70). 


—, Contribution ä& la flore suisse. (Ebenda 71-—-80.) 


Palaeophytologie. 


Bertrand, P., Etudes sur la fronde des Zygopteridees. Texte. Lille 1909, 284 S. 

—, Atlas. 35 S., ı6 Taf. 

Gothan, W., Die sogenannten »echten Versteinerungen« (Intuskrustrate) der Pflanzen 
und die Konkretionen (Inkrustate). (Naturw. W ochenschr. 1909. [2], 8, 25—61). 

Nathorst, A. G., Über paläobotanische Museen. (Englers bot. Jahrbücher: 1909. 
42, 335—340). 

Yabe, H., Jurassic plants from T’av-chia-T’un, China. (The bull. imp. geol. survey 
of Japan 1908. 21, 1—8.) 


Angewandte Botanik. 


Böhmerle, K., Moosdecke und natürliche Verjüngung. (Mitt. d. k. k. forstl. Versuchs- 
anstalt Mariabrunn 7909, 1—8.) 

Condö-Vissichio, G., Die Alo& von Sizilien. (Arch. d. Pharm. 1909. 247, 81-95.) 

Conwentz, H., The care of natural monuments with special reference to Great 
Britain And, Germany. Cambridge 1909, 8°, geb., 185 S. 

Dinter, K., Deutsch-Südwestafrika, Flor, forst- und landwirtschaftliche Fragmente. 
Leipzig 1909, 8°, 189 S. 

Drude, O., Aufgaben und Ziele der angewandten Botanik. (Jahresber. d. Vereinig. 
f. angew. Bot. 7909, 4, 1—19). 

Friedrich, J., Über die Dickenwachstumsenergie einiger Waldbäume. (Mitt. d. k.k. 
forstl. Versuchsanst. Mariabrunn 1909, 1—19.) 

Hals, S., und Gram, J. F., Über die Samen Zruca sativa und deren Extraktions- 
rückstände. (D. landwirtsch. Versuchsstat. 7909. 70, 307—316.) 

Hansteen, B., s. unter Physiologie. 

Janka, G., Über Holzhärteprüfung. (Zentralblatt für das gesamte Forstwesen 7008. 
11, 1ı— 16.) 

ncer E., Beitrag zur Kenntnis einiger Gummiarten. (Diss.). Straßburg 7908. 

Meyer, R., Über einige Bestandteile ie Rinde von Zersminalia ete Retz. 
Zur Kenntnis glykosidhaltiger Extrakte. (Diss.). Straßburg 7900, 66 S. 

Oesterle, ©. A., Grundriß der Pharmakochemie. Berlin 80, 533.8: 

Peckolt, Th., Heil- und Nutzpflanzen Brasiliens. (Ber. d. d. pharm. Ges. 1909. 19, 
180— 207.) 

Pekelharing, N. R., s. unter Gewebe. 

Vintilesco, J., Sur la presence du stachyose dans le Jasmin blanc (Jasminum 
officinale L.). nn d. pharm. et de chim. 1909. [6], 29, 336—390.) 

Westermann, D., Die Nutzpflanzungen unserer Kolonien. (Mit 36 Taf.). (Berlin 
1909. 8° geb., 94 S.) 

Zimmermann, J., Über die Spaltung des Gypsophila-Saponins. (Diss.). Straß- 
burg 7909, 58 S. 


Teratologie und Pflanzenkrankheiten. 


Boresch, K., s. unter Gewebe. 
Burnat, J., et Jaccard, P., L’acariose de la vigne. (Rev. de viticulture 17909, 
el) x 
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Kieffer und Herbst, P., Über einige neue Gallen und Gallenerzeuger aus Chile. 
(Bakt. Zentralbl. II, 7909. 23, 119— 126.) 

Migliorato, E., Contribuzioni alla teratologia vegetale. (Annali di bot. 7908. 7, 
139 — 143.) 

Molliard, M., Une nouvelle Plasmodiophoree, parasite du Triglochin palustre L. 
(Bull, soc. bot. France 7909. 56, 23— 26.) 

Molz, E., Über ein plötzliches Absterben zweier Stöcke von Riparia + Rupestris 
in dem Rebenveredlungsgarten der Kgl. Lehranstalt in Geisenheim, (Zeitschr. 
f. Pflanzenkrankheiten 7909. 19, 68—74.) 

Sedlaczek, W., Versuche mit verschiedenen Arten von Fangbäumen zur Be- 
kämpfung der Borkenkäfer. (Zentralbl. f. d. gesamte Forstwesen 1908. Nr. 2, 
1—29.) 

Stevens, F. L. und Hall, J. G., Eine neue Feigen-Anthraknose (Colletotrichose). 
(Zeitschrift f. Pflanzenkrankheiten 1909. 19, 65—68.) 

Stift, A., Über im Jahre 1908 veröffentlichte De Arbeiten und Mit- 
teilungen auf dem Gebiete der Znckerrüben- und Kartoffelkrankheiten. (Bakt. 
Zentralblatt II, 7909. 23, 173— 192.) 

Wolf, M., Über das Auftreten der Mayetiola destructor Say (Hessenfliege) im 
Jahre 1908, nebst Bemerkungen über Larve, Puppenhülle und Imago. (Bakt._ 
Zentralbl. II, 7909. 23, 109—119.) 


Technik. 


Caan, A., Vergleichende Untersuchungen über neuere Methoden der Tuberkel- 
pilzfärbung. (Ztrbl. f. Bakt. I, 7909. 49, 637—650.) 

Carano, E., A proposito dell’ ematossilina come reattivo delle sostanze pectiche. 
(Annali di bot. 17909. 7, 257— 259.) 

Wolff-Eisner, A., Ein neuer leistungsfähiger Schüttelapparat in Verbindung mit 
einem Thermostativ. (Zentralbl. f. Bakt. I, 7909. 49, 654—656.) 


Kursus in Meeresforschung am Bergens Museum 1909. 


Wie früher, soll auch in diesem Jahre, während der Zeit vom 9. August bis 
9. Oktober 1909, in Bergen, Norwegen, ein Kursus in Meeresforschung abgehalten 
werden. 

Der Unterricht wird teils in Vorlesungen und praktischen Übungskursen sowie 
in Anleitung zu Arbeiten im Laboratorium, teils in Untersuchungen auf Exkursionen 
bestehen. Die Kurse werden von folgenden Herren gehalten: 


Dr. A. Appellöf, Dr. D. Damas, B. Helland-Hansen, E. Jergensen und 
Dr. F. Kolderup. 


Die Vorlesungen werden in deutscher Sprache abgehalten; außerhalb der Vor- 
lesungen wird von den Lehrern auch englisch und französich gesprochen. Jeder Teil- 
nehmer bezahlt eine Vergütung von I5o Kronen (norw.), gleichgültig, ob er an allen 
oder nur an einem Fach teilnimmt. Die Teilnehmer in den biologischen Kursen 
müssen Mikroskop, Lupe und Präparierbesteck mitbringen. 

Anmeldungen müssen bis zum I. Juli d. J. an das »Institut für Meereskunde 
des Museums in Bergen, Norwegen« geschickt werden, welches auch weitere Aus- 
kunft erteilt. 


Hofbuchdruckerei Rudolstadt. 
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Untersuchungen über die Reizbewegungen 
der Pollenschläuche. 


l. Der Chemotropismus. 
Von 


Bengt Lidforss. LIBRARY 


NEw YORK 
Ten BOTANICAL 


Einleitung. JARDEN. 


Nachdem zuerst von Kny (1881) gezeigt worden, daß die 
Pollenschläuche in ihrer Wachstumsrichtung weder von Licht 
noch von Schwerkraft oder Kontakt beeinflußt werden, hat 
bekanntlich schon vor zwanzig Jahren Molisch (1889) das Vor- 
handensein einer chemotropischen Reizbarkeit bei den Pollen- 
schläuchen festgestellt. Durch Verwendung der von Kny 
eingeführten Zuckergelatinekultur konnte Molisch zeigen, daß 
in bestimmten Fällen die Narbe eine sehr deutliche Attraktion 
auf die in ihrer Nähe auskeimenden Pollenschläuche ausübt. 
Das auffallende Wegwachsen mancher Pollenschläuche vom 
Deckglasrande nach dem Innern des Präparates wurde von 
Molisch (1893) auf negativen Aörotropismus zurückgeführt, 
während dagegen die Frage nach der chemischen Qualität der 
von der Narbe ausgeschiedenen Reizstoffe eine offene blieb. 

Einen näheren Aufschluß in dieser Richtung erbrachten 
dann die bekannten, aus dem Leipziger Institut hervorgegangenen 
Untersuchungen Miyoshis (1894a, 1894b). Durch Verwendung 
einer ebenso einfachen wie ingeniösen Versuchsanordnung konnte 
Miyoshi zeigen, daß die Pollenschläuche von Digrtalıs, Oeno- 
thera, Eprlobrum, Mimulus, Torenia und Primula von gewissen 
Kohlehydraten positiv chemotropisch gereizt werden, und zwar 
besonders stark von Rohrzucker, Traubenzucker und Dex- 


trin, schwächer von Frucht- und Milchzucker, und fast 
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gar nicht von Maltose. Fleischextrakt, Asparagin, Pepton, 
Glyzerin und Gummi erzeugten in den Versuchen Miyoshis 
keine Attraktion. Alkohol, Ammonphosphat, Kalisalpeter und 
und äpfelsaures Natrium wirkten mehr oder weniger repulsiv. 
Außerdem konstatierte Miyoshi einen deutlichen, wenn auch 
schwachen Hydrotropismus und in gewissen Fällen in Über- 
einstimmung mit Molisch negativen Aörotropimus; in 
bezug auf Geo-, Photo- und Haptotropismus erhielt er dieselben 
negativen Resultate wie vorher Kny. 

Vor zehn Jahren machte ich (Lidforss 1899) eine vorläufige 
Mitteilung über einige Versuche, aus denen hervorging, daß 
gewisse Pollenschläuche eine sehr starke chemotropische Reiz- 
barkeit gegenüber Proteinstoffen besitzen. Der Nachweis 
einer solchen Empfindlichkeit der Pollenschläuche war mir da- 
mals nur bei drei Familien (Narcissineae, Lihaceae, Sambucıneae) 
gelungen; als kräftige Chemotropica hatte ich in erster Linie 
die gewöhnlichen Diastasepräparate (aus Malz) und dann 
Albumin aus Eiweiß, Nukleoalbumin aus Eigelb sowie 
Kasein kennen gelernt. Der Umstand, daß die spezifischen 
Reizstoffe der Pollenschläuche gerade zu den besten Nährstoffen 
des Pflanzenorganismus gehören, verlieh der Strasbur gerschen 
Annahme, nach welcher der Pollenschlauch auf seinem Wege 
nach der Mikropyle durch Trophotropismus geleitet wird, 
einen gewissen Grad von Wahrscheinlichkeit. 

In den letzten zehn Jahren, die seit der Veröffentlichung 
meiner vorläufigen Mitteilung verstrichen sind, habe ich fast 
jedes Jahr die Reizbewegungen der Pollenschläuche untersucht, 
allein verschiedene: Verhältnisse, vor allem der Umstand, daß 
man mit dem Pollen von manchen Pflanzenarten jährlich nur 
ein paar Wochen oder sogar Tage experimentieren kann, haben 
es mit sich gebracht, daß die ausführliche Arbeit erst jetzt 
erscheint. Allerdings habe ich über die inzwischen gewonnenen 
Resultate schon zweimal in schwedischer Sprache berichtet 
(Lidforss ıg901, 1906) doch glaube ich, daß eine zusammen- 
fassende, deutsch geschriebene Darstellung meiner auf diesem 
Grebiete gemachten Erfahrungen vielleicht einigen Fachgenossen 
willkommen sein wird, umsomehr, als meines Wissens in den 
letzten zehn Jahren sonst nichts über die Reizbewegungen der 
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Pollenschläuche publiziert wurde.!) Bei dieser Grelegenheit 
soll übrigens nur der Chemotropismus der Pollenschläuche 
behandelt werden, über die anderen, durch Aöro-, Hydro- und 
ÖOsmotropismus veranlaßten Reizbewegungen wird eine spätere 
Mitteilung nähere Angaben bringen. 

Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Versuche sind zum 
allergrößten Teil im botanischen Institut zu Lund und zwar 
in den Jahren 1900— 1908 ausgeführt worden. Durch Verwendung 
der in der vorläufigen Mitteilung angegebenen, überaus ein- 
fachen Methode gelang es unschwer, eine chemotropische Em- 
pfindlichkeit gegenüber Proteinstoffen bei den verschiedensten 
Familien zu konstatieren, während ich dagegen mit der von 
Miyoshi empfohlenen Methode (Aussäen der Pollenkörner auf 
mit Zuckerlösungen injizierte Tradescantiablätter) fast niemals 
eindeutige Resultate bekam. Im Sommer 1906 ging ich des- 
halb auf ein paar Wochen nach Leipzig, u. a. in der Hoffnung 
an Ort und Stelle nähere Informationen über die von Miyoshi 
benutzte Methode zu erhalten, und in der Tat konnte ich mich 
auch im Leipziger Institut, wo mir Herr Geheimrat Pfeffer 
in liebenswürdigster Weise einen Arbeitsplatz zur Verfügung 
stellte, an den noch sehr gut erhaltenen Originalpräparaten 
Miyoshis davon überzeugen, daß die von dem japanischen 
Botaniker benutzte Methode wenigstens bei Versuchen mit 
Pilzen sehr gute Resultate liefern kann. Für die Pollenschläuche 
erwies sich aber die Methode recht wenig geeignet, obwohl ich 
möglichst vorschriftsmäßig arbeitete, und obwohl ich gerade 
den Pollen solcher Pflanzen heranzog, bei denen ich vorher in 
Lund auf anderem Wege einen sehr ausgeprägten Chemo- 
tropismus konstatiert hatte. Wie ich neulich erfahren, haben 
auch deutsche Fachgenossen ähnliche Erfahrungen mit der von 
Miyoshi empfohlenen Methode gemacht. 


Methodisches und Fehlerquellen. 


Wie im folgenden ausführlich gezeigt werden soll, besitzen die 
Pollenschläuche gegenüber chemischen Agention eine zweifache 


1) Die chemotropischen Reizbewegungen der Wurzeln sind bekanntlich in- 
zwischen von Newcombe (1904), Lilienfeld (I905) und Sammet (1905) aus- 
führlich, wenn auch keineswegs abschließend behandelt worden. 
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Empfindiichkeit, so daß ein und derselbe Pollenschlauch sowohl 
von Proteinstoffen wie von Kohlehydraten chemotropisch gereizt 
wird. Man kann also in diesem Falle einen Proteo-Chemo- 
tropismus und einen Saccharo-Chemotropismus unter- 
scheiden. Je nachdem es sich um den Nachweis der einen 
oder der anderen Form des Chemotropismus handelt, gestaltet 
sich die Versuchstechnik wesentlich verschieden. Um die Ver- 
breitung des von Miyoshi entdeckten Saccharochemotropismus 
kennen zu lernen, verwendete ich sowohl die Methode mit in- 
jizierten Tradescantiablättern wie auch die mit perforierten 
Glimmerblättchen, aber in beiden Fällen ohne sicheren Erfolg. 
Ich versuchte dann den Nachweis auf indirektem Wege zu er- 
bringen, indem ich von folgender Überlegung ausging: wenn 
es sich zeigt, daß die Pollenschläuche einer Pflanze bei Kultur 
in reiner Grelatine von der Narbe angezogen werden, und sie 
sich in Zuckergelatine der Narbe gegenüber indifferent ver- 
halten, so könnte man hieraus den Schluß ziehen, daß die Reiz- 
wirkung in diesem Falle durch Zucker verursacht werde. Gegen 
die Logik dieser Schlußfolgerungen ist sicher nichts einzu- 
wenden, und in einigen Fällen dürfte sie auch den realen Ver- 
hältnissen entsprechen. Die chemotropische Wirkungslosigkeit 
der Narbe in Zuckergelatinekulturen kann aber auch darauf 
beruhen, daß der Zucker einen wachstumsbeschleunigenden Reiz 
auf die Pollenschläuche ausübt, so daß diese an der Narbe vorbei- 
wachsen, ehe sich noch eine die Reizschwelle überschreitende 
Diffusionszone von Proteinstoff um die Narbe gebildet hat, 
während die in reiner Gelatine resp. Agar langsamer wachsenden 
Schläuche den von der Narbe ausgeschiedenen Reizstoff in 
einer stärkeren und deshalb wirksamen Konzentration vorfinden. 
Außerdem ist diese Methode nur bei solchen Pollenkörnern 
verwendbar, die in reiner Gelatine (oder Agar) normal aus- 
keimen, was bei der Mehrzahl nicht der Fall ist. 

Um indessen die oben angedeutete Fehlerquelle zu vermeiden 
habe ich schließlich für den Nachweis des Saccharo-Chemotro- 
pismus einen Weg eingeschlagen, der prinzipiell mit einer 
von Lilienfeld für das Studium des Wurzelchemotropismus 
eingeführten Methode übereinstimmt. Die Versuche wurden in 
der Weise ausgeführt, daß die Pollenkörner in einem auf dem 


Reizbewegungen der Pollenschläuche. 447 


Objektträger ausgebreiteten, in ziemlich dicker Schicht er- 
starrenden Kulturtropfen, in dessen Mitte eine Glasperle ruhte, 
zum Keimen gebracht wurde. Nach einer gewissen Zeit wurde 
dann die Glasperle mit einer Pinzette vorsichtig abgehoben, 
und die in dieser Weise entstandene Cavität mit einer Zucker- 
lösung bestimmter Konzentration gefüllt. Der von der zentralen 
Cavität zentrifugal diffundierende Zucker veranlaßte nun, je nach 
der ‚Konzentration der Lösung stärkere oder schwächere chemo- 
tropische Krümmungen der Pollenschläuche, die direkt unter 
dem Mikroskope verfolgt werden konnten, und zwar sowohl 
positiver wie negativer Art. Auch diese Methode, die sich in 
manchen Fällen sehr gut bewährt hat, ist nicht immer ver- 
wendbar, weil die zu prüfenden Pollenkörner in reiner Gelatine 
resp. Agar oder in sehr schwachen Zuckerlösungen auskeimen 
müssen. 

Viel einfacher gestaltet sich das Verfahren, wenn es sich 
darum handelt, den Proteo-Chemotropismus nachzuweisen. 
Die meisten Proteinstoffe lösen sich nämlich so langsam in Wasser 
und diffundieren auch so träge, daß man sehr befriedigende 
Resultate erhalten kann, wenn man einfach auf eine erstarrende 
Pollenkultur kleine Fragmente des Proteinstoffs in fester Form 
bringt. Diese sinken dann in die Grelatine resp. in den Agar 
hinein, und um jedes Proteinkörnchen bildet sich eine Diffu- 
sionszone, die je nach der Löslichkeit des Proteinstoffes ver- 
schiedene Ausbreitung besitzt, aber bei richtiger Regelung des 
Versuches fast immer ausreicht, um die vorbeiwachsenden 
Schläuche kräftig abzulenken. 

Prinzipiell ist also diese Technik sehr einfach, und die 
Resultate, die auf diesem Wege zu erreichen sind, lassen wie 
aus den dieser Arbeit beigefügten Figuren zu ersehen ist, an 
Deutlichkeit nichts zu wünschen übrig. Trotzdem sind derartigeVer- 
suche keineswegs so einfach, wie man vielleicht beim ersten Blicke 
glauben möchte. Als ich vor zehn Jahren die Reizbarkeit des 
Narcıssuspollen gegenüber Proteinstoffen entdeckt hatte, meinte 
ich anfangs, eine bei den Pollenschläuchen generell vorhandene 
Reizbarkeit festgestellt zu haben, wurde aber nicht wenig ent- 
täuscht, als ich fand, daß die Pollenschläuche der verschieden- 
sten Pflanzen, die in Zuckergelatine sehr schön wachsen, sich 


448 Bengt Lidforss, 


gegen Proteinstoffe völlig indifferent verhielten, und zwar auch 
dann, wenn letztere in möglichst reiner Form dargeboten wurden. 
Außer bei den Nareıssineen und einigen Zrhaceen konnte ich 
einen sicheren Proteochemotropismus in dieser Weise nur bei 
Aesculus und Vıburnum feststellen. Erst als die Gelatine durch 
Agar ersetzt wurde, trat mit einem Schlage eine Wendung zum 
besseren ein, und ich habe seitdem (1904) fast ausschließlich mit 
Agar- resp. Zucker-Agarkulturen gearbeitet. 

Durch Verwendung von Agar (in ıproz. Lösung) ist es mir 
auch gelungen, artificielle Pollenkeimung in mehreren Fällen, her- 
vorzurufen, in welchen dies bis jetzt nicht möglich war. So erwähnt 
Molisch, dessen Angaben in diesem Punkte auch von anderen 
Forschern bestätigt wurden, daß es ihm nicht gelang, die 
Pollenkörner der Malvaceen, Umbelliferen und Compositen in 
künstlichen Nährlösungen zum Keimen zu bringen. Tatsäch- 
lich haben diese Pollenkörner eine ausgeprägte Abneigung, 
außerhalb der zugehörigen Narbe zu keimen. Doch gelang es 
durch Verwendung hochkonzentrierter (30 —40%) Rohrzucker- 
Agarlösungen verschiedene Repräsentanten der soeben er- 
wähnten Familien zu normaler Schlauchbildung zu veranlassen 
(Helıanthus speciosus, Myrrhıs odorata, Meum athamantıcum, 
Althaca officinals). Sogar eine der Pilosellagruppe angehörige 
Flhieraciumart trieb in Rohrzuckeragarlösung (1% Agar, 30% 
Rohrzucker) sporadische, aber normal entwickelte Schläuche. 

In anderen Fällen, und diese sind die zahlreichsten gewesen, 
liegt der Vorzug des Agars hauptsächlich darin, das die in 
diesem Medium auskeimenden Pollenschläuche eine viel stärkere 
Vitalität besitzen als die in der Gelatine gebildeten. Dies 
ist besonders bei den Repräsentanten der Zzbaceae, Brome- 
lıaceae, Rutaceae, Tropaeolaceae, Rosaceae, Papaveraceae, Hydro- 
phyllaceae, Scrophularıaceae, Gesneraceae usw. der Fall; der Pollen 
dieser Pflanzen treibt allerdings in Zuckergelatine meistens 
Schläuche, aber diese zeigen fast immer eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Schwächung ihrer physiologischen Eigenschaften, 
so daß die chemotropische Reaktion vollkommen ausbleibt, auch 
wenn sie klar und deutlich bei den in Agar wachsenden 
Schläuchen hervortritt. Wahrscheinlich beruht der nachteilige 
Einfluß der Gelatine auf gewissen Verunreinigungen, in erster 
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Linie auf Beimengung von Mineralsalzen, die, wie ich schon vor 
Jahren gezeigt habe, auch in sehr verdünnter Konzentration inten- 
sive Giftwirkungen auf den Pollen ausüben können; indessen wollte 
es mir nie recht gelingen, durch Auswaschen oder Dialyse die 

auchbarkeit der Gelatine wesentlich zu erhöhen. Äußerlich 
können aber die in diesem Kulturmedium ausgetriebenen Pollen- 
schläuche ebenso kräftig sein wie die »Agarschläuche«, aber nur 
in relativ wenigen Fällen (NMarcısszneae, Aesculus, Vıburnum) ist 
die chemotropische Reizbarkeit erhalten geblieben. Andererseits 
enthält die Gelatine auch Stoffe, welche in bestimmten Fällen die 
Keimung der Pollenkörner resp. das Wachstum der Schläuche 
beschleunigen, wodurch eigentümliche Konstellationen entstehen 
können. Kultiviert man z. B. den Pollen von Zyszmachra punc- 
fata gleichzeitig in Rohrzuckergelatine (20% Rohrzucker, 2% 
Gelatine) and in Rohrzuckeragar (20% Rohrzucker, ı% Agar), 
so findet man nach drei Stunden, daß die Pollenkörner in der 
Grelatinekultur allgemein gekeimt haben, daß aber die Schläuche 
sich gegen die in die Kulturflüssigkeit hineingelegten Stücke von 
Proteinstoffen völlig indifferent verhalten. In der Rohrzucker- 
agarkultur haben die meisten Körner nach drei Stunden gar 
nicht gekeimt, nur in der unmittelbaren Nähe eines Protein- 
fragments (Alkalialbuminat) ist Keimung eingetreten, und hier 
ist auch sehr schöner positiver Chemotropismus vorhanden. Der- 
artige auf den ersten Blick etwas paradoxe Vorkommnisse sind 
auf dem (rebiete der Pollenphysiologie recht häufig. 

Beim Anstellen chemotropischer Versuche mit Pollen- 
schläuchen hat man auch damit zu rechnen, daß das Eintreten 
der chemotropischen Reaktion bei Reizung mit Proteinstoffen 
in vielen Fällen von der Konzentration der als Kulturmedium 
verwendeten Zucker-(Agar-)Jlösung abhängt. In Agarlösungen 
mit 1—3% Rohrzucker keimen nämlich manche Körner so schnell, 
daß die Schläuche ihre große Wachstumsperiode schon beendigt 
haben, ehe sich noch eine die Reizschwelle überschreitende 
Diffusionzone um das im Kulturtropfen befindliche Proteinkorn 
gebildet hat. Unter solchen Umständen wachsen die Pollen- 
schläuche ohne weiteres an den Proteinfragmenten vorbei, und 
man bekommt den Eindruck, daß sie für Reizung mit Proteinstoffen 
unempfindlich sind. Durch Erhöhung der Konzentration der 
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Zuckerlösung hat man es nun in der Hand, teils die Pollen- 
keimung zu verzögern, teils das Wachstum der Pollenschläuche 
zu verlangsamen, und in dieser Weise erhält man öfters eine 
sehr schöne chemotropische Reaktion gerade mit solchen Pollen- 
schläuchen, die sich in schwacher Zuckerlösung anscheinend voll- 
kommen indifferent gegen die Proteinstoffe verhalten. In Agar- 
lösungen mit 2% Rohrzucker wachsen die Pollenschläuche von 
Tradescantıa vırginıca ganz indifferent an Albuminfragmenten 
vorbei, von denen sie aber in 7—10% Zuckerlösung stark abge- 
lenkt werden; in gleicher Weise zeigen sich die Pollenschläuche 
von Zropaeolum majus, wenn sie in Agarlösungen mit 10% 
Rohrzucker kultiviert werden, ziemlich indifferent gegen Protein- 
stoffe, während sie in 20— 25% Lösungen von diesen Stoffen 
sehr energisch abgelenkt werden. Andererseits kann eine allzu 
starke Zuckerlösung die Keimung soweit hinausschieben, daß das 
Konzentrationsgefälle in der Nähe des Reizstoffes auf Grund 
allzu reichlicher Diffusion zu schwach wird, um eine Reizung 
auslösen zu können. 

Selbstverständlich muß bei diesen Versuchen die Konzen- 
tration der Zuckerlösung immer innerhalb solcher Grenzen ge- 
halten werden, daß ein Platzen der Pollenkörner mit gleichzeitig 
erfolgendem Austritt von Eiweißstoffen usw. in die Kultur- 
flüssigkeit vermieden wird. Außerdem wird in gewissen Fällen 
offenbar die Reizstimmung der Pollenschläuche bis zu einem 
gewissen Grade von der osmotischen Wirkung des Außen- 
mediums beeinflußt. Allerdings besitzen manche Pollenkörner, 
wie schon Molisch gefunden, in dieser Beziehung eine sehr 
weitgehende Anpassungsfähigkeit, keimt doch z. B. der Pollen 
von Colchrcum autummale sowohl in reinem Wasser wie in 
4oprozentigen Zuckerlösungen. Allein in manchen Fällen habe 
ich doch gesehen, daß nicht nur das Wachstum, sondern auch 
die chemotropische Empfindlichkeit der Pollenschläuche von 
stark hypo- resp. hyperisotonischen Lösungen nachteilig beein- 
flußt wird. Im allgemeinen verlangen die Pollenkörner von 
Wasser- und Schattenpflanzen niedrige, diejenigen der xero- 
philen Pflanzen relativ hohe Zuckerkonzentrationen; ein analoger 
Unterschied macht sich auch zwischen dem Pollen von Pflanzen 
mit exponierten bezw. geschützten Sexualorganen geltend. (Vgl. 
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Lidforss 1898). Auch der Pollen einer und derselben Pflanze 
kann je nach den äußern Umständen, unter denen er zur Ent- 
wickelung gelangt, in dieser Beziehung erhebliche Variationen 
zeigen. Ein konkretes Beispiel mag dies erläutern. Tradescantıa 
virginica gedeiht im botanischen Garten zu Lund sehr gut im 
freien Lande und bringt einen normal ausgebildeten Pollen 
hervor, dessen Keimung in destilliertem Wasser oder in 1—2% 
Zuckerlösungen überaus rasch — schon in ı—2 Minuten — er- 
folgt; aber schon in Agarlösungen mit 7,5% Rohrzucker zeigt die 
Mehrzahl der Körner noch nach 3 Stunden keine Keimung, 
falls sie sich nicht in der unmittelbaren Nähe eines Protein- 
fragments befinden, und in 10 prozentigen Zuckerlösungen 
tritt überhaupt keine Keimung ein, falls sie nicht durch eine 
Proteinsubstanz ausgelöst wird. In Leipzig, wo die Luft viel 
trockener und die Sommertemperatur erheblich höher ist als in 
Lund mit seinem insularen Klima, keimte der Tradescantıa- 
pollen (1906) sehr gut in Agarlösung mit 15— 25%, Rohrzucker 
und zwar ohne die auslösenden Reizwirkungen eines Protein- 
stoffes. Daß trockene resp. feuchte Perioden an einem und dem- 
selben Orte einen Einfluß auf die Ausbildung des Pollens 
ausüben kann, habe ich schon vor Jahren hervorgehoben (1898). 

Für alle Versuche über den Chemotropismus der Pollen- 
schläuche ist es notwendig, daß man über gut ausgebildeten, 
lebenskräftigen Pollen verfügt. Hierbei darf man nicht über- 
sehen, daß die Auskeimung der Pollenkörner keineswegs eine 
sichere Grarantie für die Brauchbarkeit der austreibenden Pollen- 
schläuche darbietet; der Pollen von den im Januar—Februar ge- 
triebenen Narcıssus-und Galanthus-Blüten keimt gewöhnlich recht 
gutinZuckerlösungen, allein die gebildeten Schläuche sind meistens 
für reizphysiologische Zwecke ganz unbrauchbar. Im allge- 
meinen empfiehlt es sich, für chemotropische Versuche nur 
Pollen von Freilandpflanzen oder recht kräftige Treibhaus- 
pflanzen zu verwenden. 

Ein sehr wichtiger Punkt, der niemals außer acht gelassen 
werden darf, ist schließlich die Reinheit der Präparate. Über 
die Grundverschiedenheit der mit Agar- und der mit Gelatine- 
Kulturen erhaltenen Versuchsresultate wurde schon eingehend 
berichtet; die Überlegenheit des Agars beruht in diesem Falle 
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aller Wahrscheinlichkeit nach auf dem geringen Greehalt von 
schädlichen Beimischungen (Mineralsalzen). Mindestens ebenso 
wichtig ist die Reinheit der Zucker- und Proteinstoffe. Ich 
selbst habe in Lund die meisten Kulturen teils mit Mercks 
reinstem kristallierten Rohrzucker, teils mit einem sehr reinen 
Präparate, das ich meinem Kollegen der Chemie, Dozenten 
B. Holmberg verdanke, ausgeführt. Mit diesen Zuckerprä- 
paraten und einem von Merck bezogenen Agar habe ich im 
allgemeinen sehr gute Resultate bekommen. Als ich aber im 
Leipziger Institute Herrn Professor Pfeffer den Proteochemo- 
tropismus vorzeigen wollte, wurde ich recht unangenehm über- 
rascht, weil gerade einige von meinen besten Paradeschläuchen, 
u. a. die von Tradescantia, anfangs vollständig versagten; erst 
als ich den im Leipziger Institute für gewöhnliche physiolo- 
gische Zwecke benutzten Rohrzucker durch ein von Grübler 
bezogenes, sehr reines Präparat ersetzt hatte, bekam ich wieder 
positive Resultate. Dieser Vorfall liefert ja ein beredtes Zeug- 
nis für die Notwendigkeit, auf diesem Grebiete nur mit mög- 
lichst reinen Präparaten zu arbeiten. 

Ganz besonders gilt dies mit Rücksicht auf die Protein- 
stoffe. Schon in meiner vorläufigen Mitteilung wurde erwähnt, 
wie ein von Grübler bezogenes Albuminpräparat (aus Eiweiß), 
das anfangs gar keinen chemotropischen Einfluß, wohl aber 
eine ausgesprochene Giftwirkung auf den Narcıssuspollen aus- 
übte, durch Dialyse in ein sehr kräftiges (positiv wirkendes) 
Chemotropicum verwandelt wurde. Noch giftiger wirkte an- 
fangs ein von Merck bezogenes »Albumin aus Blut«, aber 
auch dies Präparat wurde durch Dialyse in ein unschädliches 
Chemotropicum verwandelt. Manche schwerlösliche Protein- 
stoffe, welche nicht dialysiert werden konnten, mußten erst auf 
dem Filtrum recht gründlich. mit destilliertem Wasser ausge- 
waschen werden, ehe sie ihre chemotropischen Wirkungen ent- 
falteten. Näheres hierüber soll im Kapitel, über die chemische 
Qualität der Reizstoffe näher besprochen werden. 


‘Über chemische Reizwirkungen bei der Pollenkeimung. 
Bevor ich zur Darstellung der chemotropischen Reizer- 
scheinungen übergehe, dürfte es am Platze sein, einige Er- 
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fahrungen über den Einfluß der Proteinstoffe auf die Pollen- 
keimung und die Wachstumsgeschwindigkeit der Pollenschläuche 
vorauszuschicken. 

Es ist ja gegenwärtig eine wohl konstatierte Tatsache, daß 
es eine ganze Menge von Pollenarten gibt, die in feuchter 
Luft oder in reinem Wasser sehr gut auskeimen. Abgesehen 
von der für das Wachstum nötigen Wasseraufnahme ist aber 
in diesem Falle für die Auskeimung der Pollenkörner keine 
chemische Reizwirkung notwendig. Auch in vielen Fällen, 
wo das Auskeimen nur in Zuckerlösungen stattfindet, ist die 
Wirkung des Zuckers sicher darauf beschränkt, durch Zustande- 
bringen eines osmotischen Gregendruckes im Außenmedium die 
Pollenkörner vor dem Platzen zu bewahren oder aber das 
Entstehen eines wachstumshemmenden Überdrucks innerhalb 
der Pollenkörner zu verhindern. Daß der Zucker schließlich 
den heterotroph lebenden Pollenschläuchen als Nährstoff dienen 
und demgemäß auf ihr Wachstum und auf ihre Lebensdauer einen 
gewissen Einfluß haben kann, ist ja sicher, daß aber eine be- 
stimmte Zuckerart eine unerläßliche Bedingung für die Keimung 
des Pollens darstelle, dürfte nur in den wenigsten Fällen zu- 
treffen. Bekanntlich hat Burck (I) etwas derartiges für den 
Mussaendapollen angegeben, der durch minimale Mengen von 
Lävulose zur Keimung veranlaßt werden soll. Nach meinen 
Erfahrungen keimt der Pollen von Cerastzum hırsutum schlecht 
in 5—3zoprozentigen Rohrzuckerlösungen, aber gut in 20 bis 
3oprozentigen Milchzuckerlösungen; dieser Befund ist in- 
sofern interessant, als die Untersuchungen Arthur Meyers 
(1886) gezeigt haben, daß die Caryophylleen mit Vorliebe Stärke 
aus dem einen Bestandteile des Milchzuckers, der (ralaktose, 
bilden). Vielleicht würde eine systematische Durchprüfung 
der verschiedenen Kohlehydrate auf ihre Tauglichkeit als 
Nährboden für den Pollen der Angiospermen einige bemerkens- 
werte Tatsachen ans Licht befördern; für meine auf das Studium 
des Chemotropismus gerichteten Versuche habe ich sonst fast 
ausschließlich Rohrzucker verwendet, womit man im allgemeinen 
gut auskommt. 


!) Es war eben dieser Umstand, der mich veranlaßte, den Cerastiumspollen in 
Milchzucker zu kultivieren. 


454 Bengt Lidforss, 


Von Molisch wurde seiner Zeit angegeben, daß die Pollen- 
körner verschiedener Zrzcaceen durch Säuren, insbesondere 
durch Apfelsäure, zum Keimen angeregt werden. Dieser Vor- 
gang ist aber, wie Molisch selbst andeutet, sicher nur ein 
Spezialfall der allgemeinen Regel, daß schwach saure Reaktion 
die Pollenkeimung beschleunigt, denn in chemisch reinem 
Wasser treiben die Pollenkörner mancher Rhododendron-, Azalea- 
und Zrzca-Arten normal entwickelte Schläuche (ohne Säurezusatz). 
Übrigens ist das Verhalten des Pollens freien Säuren gegen- 
über bei den verschiedenen Familien graduell verschieden: 
dieselbe Apfelsäurekonzentration, die dem Zzlzumpollen noch 
gut bekommt, bringt den Narcissuspollen schnell zum Ab- 
sterben usw.!. Ein hoher Gehalt an freien Säuren kann 
auch das Wachstum der Pollenschläuche insofern beeinflußen, 
als die sonst fast geradlinig wachsenden Schläuche zu starken 
Windungen veranlaßt werden (Zzlwum Martagon in mit Apfel- 
säure stark angesäuerter Zuckergelatine). 

Ein besonderes Interesse knüpft sich an die Wirkungen der 
Proteinstoffe auf die Pollenkeimung. Als ziemlich typischer Fall 
mag das Verhalten des 7radescantiapollens angeführt werden. 
Der von unseren Freilandspflanzen gebildete Pollen keimt in 
reinem Wasser oder inschwachen Zuckerlösungen sehr schnell, 
und die austreibenden Schläuche wachsen mit einer Greschwindig- 
keit, die ich sonst nur beim /mpatienspollen (vgl. Lidforss 1895) 
gesehen habe; es ist also ganz klar, daß unter diesen Umständen 
besondere chemische Reizmittel für die Keimung des Zrades- 
cantıapollens überflüssig sind. Bringt man aber denselben Pollen 
in ıoprozentige Zucker-Agarlösung, so keimt er gar nicht?) 
offenbar weil der von der Zuckerlösung ausgeübte osmotische 
Druck nicht überwunden werden kann. Werden nun kleine 
Stücke von Övalbumin oder von einem anderen Proteinstoff, in die 
Kulturflüssigkeit hineingetan, so entsteht ringsum das Protein- 
korn lokale Keimung, und man würde bei Durchmusterung 
eines solchen Präparates leicht zu der Ansicht kommen, die 


lt, Diese verschiedene Resistenz gegenüber freien Säuren erklärt die anfangs 
etwas befremdende Tatsache daß die Narben der Liliaceen (Scilla usw.) eine sehr 
starke Giftwirkung auf den Narcissuspollen ausüben. 

2, Über das abweichende Verhalten des Leipziger Tradescantiapollen vgl. S. 451. 
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Keimung des 7radescantiapollens werde normalerweise durch 
besondere Reizstoffe — eben Proteinstoffe — ausgelöst. Nach 
dem, was wir vorhin gesehen haben, wäre ja eine solche Auf- 
fassung ganz verkehrt; die vom Proteinstoffe ausgehende Reiz- 
wirkung besteht lediglich darin, daß die Pollenkörner zur Ent- 
faltung osmotischer Druckkräfte, wodurch sie den Außendruck 
überwinden, stimuliert werden. Daß aber Proteinstoffe oder 
proteinähnliche Verbindungen bei der normalen Keimung auf 
der Narbe ebenso wie die Zuckerarten praktisch eine gewisse 
Rolle spielen, soll natürlich nicht bestritten werden. 

Ganz analog gestaltet sich nun die Reizwirkung der Protein- 
stoffe auf die Pollenkeimung bei einer sehr großen Anzahl von 
Angiospermen. So keimt z. B. der Pollen von Zeucoyum aestivum 
sehr gut — ohne Proteinstoff — in 10% Rohrzucker; in 20% 
Rohrzucker aber nur in der unmittelbaren Nähe eines Proteinkorns; 
Nähere Angaben über ähnliche Vorgänge bei anderen Pflanzen 
findet man im speziellen Teile dieser Arbeit. (Vgl. Fig. 4.) 
Überhaupt habe ich kaum einen in künstlichen Nährlösungen 
keimfähigen Pollen kennen gelernt, bei dem nicht die Protein- 
stoffe bei einem gewissen Höhepunkt der Zuckerkonzentration 
die Keimung begünstigte. 

Andererseits können auch die Nachteile einer hypiso- 
tonischen Kulturflüssigkeit durch Proteinstoffe bis zu 
einem gewissen Grade überwunden werden. Bekanntlich 
platzen eine Menge Pollenkörner in reinem Wasser oder in 
Zuckerlösungen niedriger Konzentration; in anderen Fällen, wo 
kein sichtbares Platzen stattfindet, sterben die Körner ab, wobei 
die meisten einen dunkleren Farbenton annehmen, oder sie 
bleiben lebendig, bringen es aber nicht zur Schlauchbildung, 
etwa wie Meeresalgen, die ihr Wachstum einstellen, wenn der 
Turgordruck infolge Überführung in verdünnte NaCl-Lösungen 
plötzlich gesteigert wird. In solchen Fällen bewirken in die 
Kulturflüssigkeit hineingelegte Fragmente eines Proteinstoffes 
bisweilen nicht nur ein lokales Ausbleiben des Platzens, sondern 
auch ein — ebenfalls lokal begrenztes — Auskeimen der Pollen- 
körner (Allıum ursinum, Ruta graveolens u. a... Wenn in die 
Kulturflüssigkeit hineingelegte Narbenstücke, wie tatsächlich 
hin und wieder geschieht, eine ähnliche Schutzwirkung ausüben, 
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so dürfte dies wohl auch in erster Linie auf einer Sekretion 
von Proteinstoffen beruhen; ausgeschlossen ist es ja nicht, daß 
auch eine Zuckersekretion mitwirkt. Die Schutzwirkung der 
Proteinstoffe kann aber nicht nach einfachen osmotischen Ge- 
setzen erklärt werden, sondern ist offenbar eine chemische Reiz- 
wirkung von sehr komplizierter Natur. 

In manchen Fällen üben die Proteinstoffe einen kräftigen- 
den Einfluß auf Pollenkörner resp. Pollenschläuche aus, die 
sonst ein mehr oder weniger kränkelndes Dasein führen, ohne 
daß der Krankheitsgrund gerade in osmotischen Verhältnissen 
zu suchen wäre. Die Pollenkörner der Angiospermen verhalten 
sich in künstlichen Nährlösungen eben wie die ganzen Pflanzen 
in Wasserkulturen; manche gedeihen ganz vorzüglich, andere 
mittelmäßig und noch andere fast gar nicht. In manchen Fällen 
der letzteren Kategorie kann man nun durch Proteinstoffe lokale 
Keimung hervorrufen (Arten von Pontederra, Funckıa, Whitlawıa, 
Gentıana usw.), aber auch in diesen Fällen ist es sehr fraglich, 
ob man von spezifischen Reizstoffen, welche die Keimung an- 
regen, sprechen kann. Lehrreich ist in dieser Hinsicht das 
Verhalten der Pollenkörner von Zea Mays. Wenn man die 
eben ausstäubenden Pollenkörner in erstarrender Agarlösung 
mit 2% Rohrzucker auffängt, so kann man durch Proteinstoff- 
fragmente (Ovalbumin, Alkalialbuminat) eine ausgiebige, aber 
lokal begrenzte Keimung veranlassen, die sonst ausbleibt, auch 
wenn die Konzentration und die Qualität des Zuckers in ver- 
schiedener Weise variiert wird. Hier würde man also anscheinend 
mit gutem Grund den Proteinstoff als spezifisches und für die 
Keimung notwendiges Reizmittel auffassen können, wenn nicht 
Jost (1907) neuerlich den Nachweis erbracht hätte, daß die Pollen- 
körner von Zea Mays unter gewissen Cautelen (erschwerte 
Wasseraufnahme) zum Keimen gebracht werden können, und 
zwar ohne die Mitwirkung eines Proteinstoffs. Die von mir 
in diesem Falle beobachtete Reizwirkung des Proteinstoffs ist : 
offenbar nur eine allgemein kräftigende, wodurch die im künst- 
lichen Nährmedium sich einstellenden Krankheitssymptome be- 
seitigt werden. 

Einen solchen belebenden Einfluß üben die Proteinstoffe 
auch auf alten sonst schlecht oder gar nicht keimenden Pollen 
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aus. (Narcıssus poeticus u.a.). Auch in diesen Fällen ist die 
Keimung eine streng lokal begrenzte. 

Am Schlusse seiner wichtigen Studien » Über die Selbststerilität 
einiger Pflanzen« hebt Jost hervor, daß »die Bedingungen der 
Pollenkeimung sehr viel weiter sind als die des Schlauchwachs- 
tums«, und daß die Keimung auf zahlreichen Substraten ein- 
tritt, die ein andauerndes Wachstum der Pollenschläuche nicht 
ermöglichen. Dies stimmt vollkommen mit meinen Erfahrungen 
überein. Sehr viele Pollenkörner keimen ausgezeichnet in chemisch 
reinem Wasser, andere in feuchter Luft, und auch in manchen 
Fällen, in welchen das Ausbleiben der Keimung in den gebräuch- 
lichen Kulturmedien anscheinend auf die Notwendigkeitspezifischer 
chemischer Reizmittel hinweisen könnte, handelt es sich, wie 
Jost (1905) erkannt hat, nur darum, die Wasserzufuhr unter 
eine gewisse Grenze herabzudrücken. Dies gelang mit Perga- 
mentpapier, welches mit Wasser oder Zuckerlösung getränkt war. 
Was Jost in dieser Weise durch langsame Wasserzufuhr direkt 
erreichte, kann man aber in gewissen Fällen auf einem Umwege: 
hochkonzentrierte Zuckerlösungen und Reizung mit Protein- 
stoffen zustande bringen. 

Überhaupt scheinen solche Fälle, wo chemische Reizmittel 
für die Pollenkeimung unbedingt notwendig sind, ziemlich 
selten zu sein. Die Zrzcaceen gehören, wie schon hervorgehoben, 
nicht hierher, denn ihr Pollen kann auch in reinem Wasser 
keimen, nur wird die Keimung, wie es sonst in mehr oder 
weniger hohem Grade fast immer der Fall ist, von Säuren (nicht 
nur von Apfelsäure) in exquisiter Weise befördert. Die Keimung 
des Cerastiumpollens wird durch Gralaktose und Laktose er- 
heblich befördert, geht aber auch (wie ich in diesem Frühling 
gefunden habe) in Rohrzuckerlösungen von statten. Ein voll- 
kommenes Analogon zu dem von Burck (1900) studierten 
Mussaendapollen, der durch minimale Mengen von Lävulose 
zum Keimen angeregt wird, sonst aber gar nicht keimt, ist mir 
nicht vorgekommen. Ich bezweifle nicht, daß es solche Fälle 
gibt, doch dürften sie ziemlich selten sein. 

Hingegen scheint es, besonders nach den klärenden Aus- 
führungen von Jost, ganz sicher, daß zum Durchwachsen der 
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Pollenschläuche durch das Gynaeceum bestimmte Stoffe nötig 
sind, sei es als Nährstoffe oder als wachstumreizende Substanzen 
(Jost 1907, 114). Über die Natur dieser Stoffe spricht sich 
Jost nur insofern aus, als er meint, dieselben müssten 
wasserlöslich und diffusibel sein. In Anbetracht der intensiven 
Weachstumsreize, welche Proteinstoffe in so vielen Fällen auf die 
Pollenschläuche ausüben, könnte man geneigt sein, eben an 
derartige oder ähnliche Stoffe zu denken, deren Vorkommen 
im Narbengebiet ich für gewisse Fälle sichergestellt habe.') 
Durch Kombination von Eiweißstoffen mit Zuckerarten und even- 
tuell auch Lipoidstoffen, auf deren große biologische Bedeutung 
neulich Bang (1907, 1909) hingewiesen hat, dürfte es vielleicht 
gelingen Nährsubstrate zu bereiten, die den Pollenschläuchen 
dasselbe bieten was die Nährlösungen von Pfeffer, Sachs, 
v. d. Crone usw. den Wurzeln der höheren Pflanzen leisten.?) 

In Bezug auf die von Jost näher untersuchten selbststerilen 
Pflanzen, deren Pollenkörner allerdings auf der zugehörigen Narbe 
keimen, aber nur eine ganz kurze Strecke ins Leitgewebe 
vordringen können, scheint Josts Annahme, daß es sich hier 
um wachstumsfördernde respektive wachstumshemende In- 
dividualstoffe handelt, unvermeidlich zu sein. Über dieses 
interessante Thema äußert sich dann Jost weiter (1907, 112): 
»Im Anschluß an diese Ergebnisse ist von verschiedenen Seiten 
(Hertwig 1906, Abderhalden 1904 und 1906 und ganz be- 
sonders Hamburger 1903) ausgesprochen worden, daß diese 
arteigenen Stoffe in den Einzelindividuen wieder Verschieden- 
heiten aufweisen. Es will mir so scheinen, als ob die genannten 
Forscher diese Individualstoffe nur im Kern oder im Idioplasma 
suchen; individuelle Differenzen im Blut, in der Lymphe usw. 
sind ja wohl auch noch nirgends aufgedeckt. In dieser Hinsicht 
sind also unsere Resultate von besonderem Interesse, weil sie 
uns mit Notwendigkeit zur Annahme von löslichen, außerhalb 
des Protoplasmas vorkommenden Individualstoffen führen.« 
Diese Ausführungen von Jost werden um so bedeutungsvoller, 


1) Näheres hierüber im zweiten Teil dieser Arbeit. 
2) Beiläufig sei erwähnt, daß ich bei einigen in künstlichem Nährmedium ge- 
zogenen Pollenschläuchen eine Chlorophyllbildung habe feststellen können. Näheres 


hierüber werde ich bei einer anderen Gelegenheit mitteilen. 
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als man ja tatsächlich in den letzten Jahren, angeblich mit Er- 
folg, versucht hat, nicht nur bei verschiedenen Menschenrassen 
(Bruck 1907), sondern auch bei einzelnen Individuen der- 
selben Rasse eine Verschiedenheit des Bluteiweißes durch die 
biologische Reaktion nachzuweisen (vgl. Paul Th. Müller 1909). 
Diese Tatsache und der im vorigen schon öfters hervorgehobene 
wachstumsfördernde Einfluß, den die Proteinstoffe meistens auf 
die Pollenschläuche ausüben, könnten vielleicht einen Finger- 
zeig dafür abgeben, innerhalb welcher Stoffgruppe die be- 
treffenden Individualstoffe zu suchen wären. Allerdings würde 
man vielleicht in diesem Falle auch an die Lipoidkörper, bei 
denen neuerdings eine ausgeprägte Artspezifizität nachgewiesen 
wurde (über die Literatur vgl. Bang, 1909, 480), zu denken haben. 


Der Proteochemotropismus der Pollenschläuche. 
Die chemische Qualität der Reizstoffe. 


Zur näheren Orientierung gebe ich zuerst die untenstehende 
Tabelle, wo eine proschemotropische Reizwirkung durch +, In- 
differentismus durch O und Giftwirkung durch — vermerkt ist. 

Die benutzten Präparate sind teils Originalpräparate, die 
ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. Hammarsten (Up- 
sala) sowie des Herrn Prof. Bang (Lund) verdanke, teils sind 
sie von den deutschen Firmen Merck (Darmstadt) und Grübler 
(Leipzig) bezogen. 


I. Proteinstoffe. 
Albumin aus Eiweiß (Grübler) +, 


Albumine 2 “ # (Merck) +, 
55 2 n (Merck) —. 
Globulin aus Pferdeblut (Hammarsten) +, 
lsbulhe Fibrinogen (Merck) —, 


Kristallin (Merck) +, 

Konglutin (Hammarsten) —. 
Nülkleo- Nukleoalbumin aus Ochsengalle (Hammarsten) —, 
ı Kasein (Hammarsten, Merck) —+, 


Parakasein (Hammarsten) —, 
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Vitellin aus Eigelb n. Hoppe-Seyler (Grübler) +, 
Pflanzenkasein (Legumin) (Hammarsten, Merck) +, 
Zein (Hammarsten) +, 
Alkalialbuminat (Hammarsten) —+. 
Kupferalbuminat +, 
Harnacks aschefreies Eiweiß (Grübler) —. 
Protalalbumose (Hammarsten, Merck) —, 
Heteroalbumose (Hammarsten, Merck) —, 
Dysalbumose (Merck) —, 
Pepsinalbumose aus Fibrin (Hammarsten) —, 
Pepton (Merck) —. 
Fibrin (Merck) +, 
Koaguliertes Ovalbumin (Hammarsten) +. 

Mer roteide. 
Hämoglobin (Merck) —+. 
Submaxillarismucin (Hammarsten) +, 
Mucinalkali (Hammarsten) —+. 
Helicoproteid (Hammarsten) +, 
Pankreasglukoproteid (Hammarsten) +. 
Nuklein (Merck) +, 
Pseudonuklein (Hammarsten) +, 
Nukleohiston (Hammarsten) +? O, 
Nukleinsaures Histon (Bang) +? O, 
Salzsaures Histon (Bang) —, 
Basisches Histon —, 
Nukleoproteid aus der Lymphdrüse (Bang) —. 

III. Albuminoide. | 

Elastin (Merck) +. 

IV Rermente: 
Diastase aus Malz (Merck, Grübler) +, 
Takadiastase (Kojiferment) (Merck) —, 
Emulsin (Grübler) +, 
Invertin (Merck) O, 
Ptyalin (Merck) —: 


V. Spaltungsprodukte der Eiweißstoffe usw. 


Tyrosin (S. G. Hedin) O, 
Leucin (Merck) O, 
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Glykokoll (Merck) O, 
Sarkosin (Merck) O, 
Asparagin (Grübler) O, 
Glutaminsäure (Bang) O, 
Guanylsäure (Bang) O, 
Kreatin (Merck) O, 
Alloxan (Grübler) O, 
Alloxanthin (Grübler) O, 
Xanthin (Merck) O, 
Nukleinsäure (Merck) O, 
Nukleinsaures Natron (Merck) O. 

Außerdem wurden einige Präparate aus animalen Organen 
geprüft, z.B. Thyreoidea sicc. pulv., Lien sicc. pulv., Testes 
sicc. pulv., sämtliche von Merck, sowie ein Präparat »alkohol- 
gewaschener Thymus«, erhalten von Prof. Bang. Ebenso 
wurden Schnitte aus Samen und anderen Pflanzenteilen (Narben, 
Blätter, Stengel) auf ihre chemotropische Wirksamkeit geprüft, 
und schließlich kamen auch einige Nahrungsmittel (Brod, Käse, 
gekochte Eier, rohes Kalbfleisch, Hammelbraten usw.) zur Ver- 
wendung. 

Die in der obenstehenden Tabelle ausgedrückten Resultate 
gründen sich in erster Linie auf Erfahrungen, welche an dem 
Pollen der Narcıssıneen gemacht werden, doch sind zur Kontrolle 
die Wirkungen sämtlicher in der Tabelle aufgenommenen Protein- 
stoffe auch an Pollen anderer Familien durchgeprüft worden, und 
zwar mit in der Hauptsache identischen Resultaten. Über die 
Wirkungsweise der einzelnen Verbindungen mögen folgende 
Angaben Platz finden. 

Die untersuchten Albumine (aus Eiweiß, Blut, Pflanzen) 
wirkten in ihrem ursprünglichen Zustande sehr giftig auf die 
Pollenschläuche, entfalteten aber nach Dialyse!) eine deutliche 
chemotropische Reizwirkung, die sich indes nur auf die in der 
nächsten Nähe des Proteinkornes befindlichen Schläuche er- 
streckte. 

Von den Globulinen bewirkten Kristallin, Konglutin 

1) Diese dauerte gewöhnlich 48 Stunden, wonach der Proteinstoff mit Alkohol 
gefällt und abfiltriert wurde. Nach Auswaschen mit Alkohol und Äther wurden 


kleine Stücke von der getrockneten Substanz auf die erstarrende Agarkultur gebracht. 
30* 


462 Bengt Lidforss, 


und Globulin aus Pferdeblut unmittelbar starke chemotropische 
Reizbewegungen; Fibrinogen, das in seinem ursprünglichen 
Zustande schädlich wirkte, reizte nach Auswaschen mit destil- 
liertem Wasser deutlich, aber schwach. 


Die untersuchten Nukleoalbumine (Nukleoalbumin aus 
Ochsengalle, Kasein, Parakasein, Vitellin aus Eigelb, Legu- 
min, Zein) zeigten sich alle als gute, positiv ablenkende Chemo- 
tropica, und zwar ohne Dialyse resp. Auswaschen mit destil- 
Iertems E20. 


Von den Albuminaten erwies sich das von Hammarsten 
erhaltene Alkalialbuminat als ein sehr kräftiges, ohne Reini- 
gung wirksames Chemotropicum (erheblich kräftiger als Albu- 
min). Kupferalbuminat, das in gewohnter Weise durch Fällung 
von Albumin (aus Eiweiß) mit CuSO, dargestellt und nachher 
zwei Stunden mit destilliertem H,O ausgewaschen wurde, tötete 
die in nächster Nähe befindlichen Körner und bewirkte bei den 
in einer gewissen Entfernung austreibenden Pollenschläuchen 
deutliche Repulsionswirkungen. Nachdem das Kupferalbumat 
weitere zwei Stunden ausgewaschen wurde, bewirkte es deut- 
lichen positiven Chemotropismus; der vorhin konstatierte nega- 
tive Chemotropismus war aber offenbar durch minimale Mengen 
noch vorhandenen Kupfersulfats veranlaßt. Harnacks asche- 
freies Eiweiß wirkte anfangs sehr giftig, wohl infolge geringer 
Mengen freier Salzsäure; nachdem diese durch Dialyse entfernt 
worden, blieb das Präparat doch chemotropisch wirkungslos. 


Sämtliche untersuchten Albumosen und Peptone erwiesen 
sich in ihrem ursprünglichen Zustande als sehr starke Gifte für 
die Pollenkörner. Durch Dialyse resp. Auswaschen mit destil- 
liertem H,O konnten allerdings die giftigen Eigenschaften bis 
zu einem gewissen Grade beseitigt werden, aber auch so konnte 
in keinem Falle eine deutliche chemotropische Einwirkung kon- 
statiert werden. Für die Keimfäden von ZPenzcılltum glaucum 
erwiesen sich aber sowohl Peptone als Albumosen als kräftige 
Chemotropica, wenn sie in fester Form auf eine (Gelatinekultur 
des betreffenden Pilzes gebracht wurden. 


Von koagulierten Eiweißstoffen wirkte koaguliertes 
Ovalbumin stark positiv chemotropisch, Fibrin ganz schwach. 
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Sämtliche untersuchten Proteide besitzen eine mehr oder 
weniger ausgeprägte chemotropische Reizfähigkeit: 

Hämoglobin, undialysiert und in kleine Stücke auf eine 
Zuckergelatinekultur von Narcıssus gebracht, erwies sich etwas 
schädlich für die unmittelbar anliegenden Körner, doch trat 
eine Ablenkung im positiven Sinne deutlich hervor. 

Submaxillarmucin bewirkte ausgeprägten Chemotropismus 
jedoch erst nach Auswaschung mit dest. H,O. Mucinalkali 
wirkte unmittelbar und erwies sich neben Diastase (woüber Näheres 
unten) als das stärkste Chemotropicum von allen Proteinstoffen. 

Helicoproteid und Pankreasglukoproteid reizten beide 
positiv, aber erst nach gründlichem Waschen mit dest. H,O. 

Nuklein bewirkte unmittelbar starken Proschemotropismus, 
Pseudonuklein erwies sich auch nach Auswaschen mit H,O 
als anlockendes Chemotropicum, jedoch erheblich schwächer als 
Nuklein. 

Von den Histonen erwiesen sich salzsaures und basisches 
Histon wirkungslos, resp. giftig (auch nach Auswaschen). Das 
von Hammarsten erhaltene Nukleohiston veranlaßte nach 
gründlichem Auswaschen vielleicht einen schwachen Pros- 
chemotropismus, doch waren die Resultate nie besonders präg- 
nant. Ähnliches gilt von nukleinsaurem Histon (Bang). 

Von den Albuminoiden erwies sich das einzige mir zur 
Verfügung stehende Präparat (Elastin) nach gründlichem Aus- 
waschen imstande, einen schwachen, aber deutlichen Proschemo- 
tropismus auszulösen. 

Eine außerordentlich starke Reizwirkung chemotropischer 
Art üben, wie schon in der vorläufigen Mitteilung hervor- 
gehoben, die gewöhnlichen, aus Malz hergestellten Diastase- 
präparate aus. (Vgl. Fig. ı.) Während bei den meisten Protein- 
stoffen die Reizwirkung infolge der Schwerlöslichkeit und der 
langsamen Diffusion des Reizstoffes auf ein kleines Areal beschränkt 
wird, erstreckt sich die Reizwirkung der Diastasepräparate schon 
nach einigen Stunden auf eine kreisrunde Fläche, deren Durch- 
messer 2—3 Millimeter beträgt. Es handelt sich aso in diesem 
Falle um einen ziemlich schnell diffundierenden Stoff. Nun 
bestehen ja die gewöhnlichen Diastasepräparate aus einem Ge 
misch der verschiedensten Stoffe, unter denen Kohlehydrate 
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und Eiweißstoffe das Hauptkontingent stellen. Nach Wroblewski 
(1898) soll der amylolytisch wirksame Bestandteil ein Proteinstoff 
sein, doch sind bekanntlich manche Forscher von der Beweiskraft 
der Wroblewski’schen Ausführungen nicht überzeugt. Dem 
sei nun wie es wolle, die Tatsache, daß die Diastasepräparate 
in den verschiedensten Zuckerlösungen auch von hoher Kon- 
zentration (30% und mehr) ihre chemotropische Wirkung aus- 
üben, läßt es so gut wie ausgeschlossen erscheinen, daß der chemo- 
tropisch wirksame Bestandteil ein Kohlehydrat sei; andernteils 
deutet die räumlich ungewöhnlich große Wirkungssphäre der 
Präparate auf eine bei den Eiweißstoffen kaum vorhandene Dif- 
fusionsgeschwindigkeit. Durch Kochen wird die chemotropische 
Reizkraft der Diastase in keiner Weise beeinträchtigt; aus solchen 
Lösungen kann man nach Abfiltrieren der koagulierten Eiweiß- 
stoffe (die kräftige Chemotropica darstellen) durch Fällung der 
klaren Lösung mit Alkohol ein Präparat gewinnen, das eben- 
falls einen kräftigen Chemotropismus bewirkt. Da die Diastase 
wie schon Loew gefunden und Wroblewski bestätigt hat, 
beim Kochen der wässerigen Lösung nicht koaguliert, so ist 
die Möglichkeit immer gegeben, daß der amylolytisch wirksame?) 
Stoff mit dem Chemotropicum identisch ist. In der Tat findet 
man auch, daß diastasereiche Pflanzenteile eine sehr kräftige 
Anziehung auf die Pollenschläuche ausüben, und zwar nicht 
nur Fragmente aus keimenden stärkehaltigen Samen (Pısum, 
Vicia Faba usw.), sondern auch Schnitte aus diastasereichen 
Stengeln und Laubblättern. Über das Vorkommen von Diastase 
haben bekanntlich schon vor Jahren Brown und Morris (1893) 
vergleichende Untersuchungen gemacht, aus denen es hervorzu- 
gehen scheint, daß der Diastasegehalt bei verschiedenen Pflanzen 
sehr verschieden ist. 
So gaben nach 48 Stunden: 


ı0o g Malzdiastase . . . 634 g Maltose 
N IsUmblätterne, 2. 240 „ re 
 „ukashyrusblätten sm. 100: R 
5 Broßoeohums hy... Sara on: % 
te Aydrocharss ve O3 » 


!) Daß der Stärkeabbau wahrscheinlich durch Ineinandergreifen mehrerer Fer- 
mente bewirkt wird, ist in diesem Zusammenhang von nebensächlicher Bedeutung. 
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Untersucht man nun die von Brown und Morris analy- 
sierten Blätter mit Rücksicht auf ihre Fähigkeit, die Pollen- 
schläuche chemotropisch zu reizen, d. h. plaziert man die. mit 
Wasser abgespülten Querschnitte von Blättern in eine erstarrende 
Agarkultur von z. B. Narcıssuspollen, so ergibt sich ein be- 
stimmter Parallelismus zwischen dem von Brown und Morris 
konstatierten Diastasegehalt und der chemotropischen Reizkraft 
der betreffenden Blattschnitte: die Pisum- und Zathyrus-Blätter 
reizen sehr stark, die Zropaeolum- und Zydrocharıs-Blätter ver- 
anlassen keinen merkbaren Chemotropismus. Allerdings dürfte, 
wie schon Jost (1908) hervorgehoben, die geringe amylolytische 
Kraft der Zydrochar:ıs- und Tropaeolumblätter mit dem Reich- 
tum dieser Pflanzen an (Grerbstoff zusammenhängen, der durch 
Ausfällung die Diastase unwirksam macht, wobei jedoch zu be- 
merken ist, daß auch die Paprhonaceen keineswegs gerbstoffarm 
sind. Einen strikten Beweis, daß in diesen Fällen die amy- 
lolytisch wirksame Substanz mit dem chemotropischen Reizstoff 
identisch wäre, liefert der jetzt erwähnte Parallelismus natürlich 
nicht. Doch dürfte diese Tatsache bei weiteren Forschungen 
über die chemische Beschaffenheit der Diastase eine gewisse 
Beachtung verdienen. 

Von den übrigen Fermenten wirkte Emulsin unmittelbar, 
Ptyalin nach Dialyse deutlich positiv chemotropisch. Taka- 
diastase erwies sich für die Pollenkörner sehr schädlich und 
konnte weder durch Auswaschen noch durch Dialyse von ihren 
giftigen Eigenschaften befreit werden. Invertin wirkte eben- 
falls giftig und gab nach Dialyse keine sicheren Resultate. 

Eine recht eigentümliche Einwirkung auf die Pollenschläuche 
übte ein Präparat aus, das ich von Merck unter der Bezeich- 
nung »Proteinsubstanz aus Pflanzen« erhalten, und über 
deren Darstellung die Firma Merck gütigst folgendes mitgeteilt 
hat: »Proteinsubstanz aus Pflanzen ist Glutenfibrin nach Ritt- 
hausen gewonnen durch Ausziehen von frisch dargestellten Kleber 
mit 60—80%, Alkohol in der Kälte. Lösen des Rückstands mit 
0,1%, Kalilauge, Filtrieren, Fällen mit verdünnter Essigsäure und 
Ausziehen des Rückstandes bei 30— 40° mit 70% Alkohol. Nach 
teilweisem Abdestillieren des Alkohols scheidet sich beim Er- 
kalten Glutenfibrin aus; Abfiltrieren und Auswaschen mit Alkohol 
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und Äther.«c — Werden kleine Körnchen dieser Substanz, die 
offenbar kein chemisches Individuum darstellt, auf eine erstarrende 
Zuckergelatinekultur!) gebracht, so quellen die Körnchen zu 
bräunlichen, hyalinen Massen, die von einer helleren Zone um- 
geben sind, auf. Sie üben auf die Pollenschläuche eine sehr starke 
Anziehung aus, so daß letztere in die hyaline Masse hinein- 
dringen, durch welche sie gewöhnlich durchschimmern. Die einge- 
drungenen Schläuche zeigen ein überaus starkes Längenwachstum, 
treten aber nie aus der Proteinmasse heraus, sondern folgen 
der inneren Wand des Proteinkornes, so daß ein fast spiral- 
förmiger Verlauf zustande kommt. Nach 10—ı2 Stunden findet 
man oft, daß das Innere der Proteinmasse in einen Knäuel 
spiralförmig durcheinander gewundener Pollenschläuche von 
außergewöhnlicher Länge verwandelt ist; das Bild erinnert 
einigermaßen an einen Knäuel von Schlangen im Winterschlaf. 
Offenbar hat diese Erscheinung eine gewisse formelle Ähn- 
lichkeit mit dem, was man auf dem chemotaktischen Ge- 
biete phobische oder apobatische Chemotaxis nennt, indem 
es ja aussieht, als bewirke hier die Konzentrationserniedrigung 
des Reizstoffes die Krümmung nach innen zu. Ausgeschlossen 
ist ja eine solche Möglichkeit nicht, aber die Tatsache, daß die 
fragliche Erscheinung am schönsten in Versuchen mit stark 
negativ aörotropischen Pollenschläuchen konstatiert wurde, legt 
auch eine andere Deutung nahe. Wenn man eine Kultur von 
Haemanthuspollen durchmustert, so sieht man oft, daß an solchen 
Stellen, wo viele Pollenkörner in einem dichten Haufen zu- 
sammenliegen, die Pollenschläuche keineswegs — wie es z. B. 
die Keimschläuche von Phycomyces oder Penicıllium tun — 
nach allen Seiten hinausstrahlen, sondern im Gegenteil sich an 
einander schmiegen, so daß ebenfalls ein knäuelartiges Wirrwarr 
von umeinander geschlungenen Schläuchen entsteht. Dieser 
Wachstumsmodus beruht aller Wahrscheinlichkeit nach nur auf 
negativen Aörotropismus, und es könnte ja dann auch möglich 
sein, daß das eigentümliche Verhalten der in die Proteinmasse 
eingedrungenen Schläuche auf eine analoge Ursache zurückzu- 
führen wäre. 


1) Auf Agar schwellen die Körnchen so stark auf, daß sie allmählich voll- 


kommen zerfließen. 


Reizbewegungen der Pollenschläuche. 46 7 


Außer den Proteinstoffen im weitesten Sinne wurden auch 
die Spaltungsprodukte der Proteinstoffe auf ihre chemotropische 
Wirksamkeit den Pollenschläuchen gegenüber geprüft. 

Es wurde schon erwähnt, daß mit den untersuchten Peptonen 
und Albumosen niemals eine chemotropische Reizwirkung bei 
den Pollenschläuchen (wohl aber bei den Keimschläuchen von 
Penicıllium) erhalten wurde. Das gleiche gilt auch von den 
weiteren Spaltungsprodukten der Eiweißstoffe, die ich in dieser 
Beziehung prüfen konnte (Tyrosin, Leucin, Glykokoll, As- 
paragin, Arginin, Glutaminsäure, Guanylsäure). Wir- 
kungslos erwiesen sich ferner Sarkosin, Kreatin, Alloxan, 
Alloxantin und Xantin. Bemerkenswert ist auch, daß wäh- 
rend Nuklein ein kräftiges Chemotropicum für die Pollen- 
schläuche darstellt, Nukleinsäure und Nukleinsaures 
Natron unschädlich, aber chemotropisch wirkungslos sind; der 
wirksame Bestandteil im Nuklein ist also der Albuminkomplex. 


Die chemotropische Reizkraft der Proteinstoffe bringt es 
mit sich, daß eine ganze Reihe von Substanzen, die einen größeren 
oder geringeren (Grehalt von Eiweißstoffen führen, imstande 
sind, die Pollenschläuche chemotropisch zu reizen. Zu dieser 
Kategorie gehören teils einige aus tierischen Organen darge- 
stellte Präparate wie Lien pulv. sicc. (Merck), Testes pulv. 
sicc. (Merck), teils die Mehrzahl unserer gewöhnlichsten Nah- 
rungsmittel. So kann man mit Narcıssuspollen einen regel- 
rechten Chemotropismus bekommen, wenn man in die Kultur- 
flüssigkeit kleine Stücke von Weißbrot hineinlegt; kräftige 
Chemotropica sind auch gewisse Käsearten, und noch besser 
das Gelbe eines gekochten Eies!) (vgl. Fig. 2), ferner Kalb- 
und Hammelfleisch, und zwar sowohl roh wie gebraten. (Vgl. 
Fig. 3). In allen diesen Fällen wird die chemotropische Reiz- 
wirkung — jedenfalls in erster Linie — durch die Anwesenheit 
von Proteinstoffen bedingt. 

Wer für Unterrichtszwecke den Proteochemotropismus demon- 


1) Das Weiße des Hühnereies wirkt infolge eines relativ hohen Gehaltes an 
Mineralstoffen schädlich auf den Pollen, so daß es zuerst dialysiert werden muß. 
Auch das sog. Tataeiweiß (aus Elstereiern) erwies sich ebenso wie das Gelbe 
dieser Eier als ein kräftiges, wenn auch nicht ganz unschädliches Chemotropicum. 
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strieren will, braucht also nur Gelatine (oder lieber Agar), Zucker 
(möglichst reinen Rohzucker) und ein hartgesottenes Ei, wobei 
der Dotter dem etwas schädlich wirkenden Weißen vorzuziehen 
ist. Als Versuchspflanzen eignen sich je nach der Jahreszeit 
Narcıssus-Arten (am besten N. Tazetta), Vıburnum Lantana, 
Tradescantıa vırgınıca, Aesculus-Arten, Zythrum Salcaria, Lo- 
belıa fulgens USW. 


Der äußere Verlauf der Reizbewegung. 

Je nach der verschiedenen Empfindlichkeit der Pollenschläuche 
gestaltet sich die Reizbewegung äußerlich etwas verschieden. 
Reizt man z. B. den Pollen von Narcıssus Tazetta, der zu den 
empfindlichsten Objekten gehört, mit Diastase bei einer Zimmer- 
temperatur von etwa 20°, so Kann man schon innerhalb einer 
Stunde konstatieren, daß die in der unmittelbaren Nähe des 
Diastasekrümchens austreibenden Pollenschläuche in frappanter 
Weise von diesem angezogen werden. Diese Attraktion äußert 
sich nicht nur darin, daß sämtliche innerhalb einer gewissen 
Zone befindlichen Pollenschläuche schnurgerade auf das Diastase- 
korn hinwachsen, sondern macht sich auch geltend in Bezug 
auf den Ort, wo der Pollenschlauch gebildet wird; dies geschieht 
nämlich fast ausnahmslos an der dem Diastasefragment zuge- 
kehrten Seite des Pollenkorns. Die Reizwirkung der Diastase 
breitet sich dann auf ein immer größer werdendes (rebiet aus, 
so daß man nach 3—4 Stunden eine Zone von 2—3 Millimetern im 
Durchmesser vorfindet, in welcher sämtliche Pollenschläuche radiär 
gegen das Proteinfragment zusammenstrahlen. Die in dieser 
Weise gereizten Pollenschläuche zeigen gewöhnlich einen ganz 
anderen Habitus als diejenigen, welche außerhalb der Wirkungs- 
sphäre des Reizstoffes gelegen sind; während letztere in mehr 
oder weniger starken Windungen vorwärts streben und oft 
die scheinbar unmotiviertesten Krümmungen machen, wachsen 
die gereizten Schläuche fast ausnahmslos gradlinig auf das 
Ziel los. Haben sie dies erreicht, so bohren sie sich oft in die 
Proteinmasse hinein, deren undurchsichtige Beschaffenheit es 
meistens unmöglich macht, ihren weiteren Verlauf zu verfolgen. 

In anderen Fällen, wo die Pollenschläuche weniger empfind- 
lich sind, macht sich die vom Proteinstoffe ausgehende Reiz- 
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wirkung nicht sofort bemerkbar, sondern die Pollenschläuche 
fangen erst später an, die Richtung nach dem Reizstoff einzu- 
schlagen. Dies geschieht dann oft in ziemlich weitem, halbkreis- 
förmigem Bogen, so daß in dieser Weise sehr charakteristische 
Bilder zustande kommen. 

Außer der tropistischen Reizwirkung bewirken die Protein- 
stoffe auch in vielen Fällen eine erhebliche Wachstumsbe- 
schleunigung der Pollenschläuche, die nach der von Czapek 
vorgeschlagenen Terminologie als Chemodolichosis zu bezeichnen 
wäre. Auch ein Chemoauxesis, d.h. eine lokal begrenzte, durch 
den Reizstoff veranlaßte Verzweigung der Pollenschläuche 
kommt in bestimmten Fällen vor. Über die Wirkung der 
Proteinstoffe auf die Pollenkeimung ist schon im Vorigen ge- 
sprochen worden. 


Die Reaktionszeit. 


Aus leicht begreiflichen Gründen ist es nicht möglich, die 
Präsentations- resp. die Perzeptionszeit bei der chemotropischen 
Reizung der Pollenschläuche zu bestimmen. Hingegen läßt sich 
die Reaktionszeit, womit man bekanntlich das Zeitinterwall 
zwischen Beginn der Wirksamkeit der Reizursache und dem 
ersten Beginn der äußerlich sichtbaren Reizreaktion bezeichnet, 
ziemlich genau feststellen. Da indessen die Reaktionszeit unter 
anderem von der Wachstumsgeschwindigkeit der Pollenschläuche 
abhängt, so muß diese (Grröße verschieden ausfallen, je nach der 
Einwirkung welche die Beschaffenheit des Kulturmediums auf 
die Pollenschläuche ausübt. In Zuckerlösungen optimaler Kon- 
zentration erreicht die Reaktionszeit ihre kleinsten Werte, sie 
wird aber größer je nachdem die Wachstumsgeschwindigkeit 
auf Grund der allzugroßen (oder auch allzugeringen) osmotischen 
Wirkung abnimmt. Das Hauptinteresse knüpft sich natürlich 
an solche Werte, die mit unter optimalen Bedingungen wachsen- 
den Pollenschläuchen erhalten wurden. 

Die Reaktionszeit kann schon mit einer gewissen (renauig- 
keit in der Weise bestimmt werden, daß man auf eine im leb- 
haften Wachstum begriffene Pollenkultur ein Stück des Protein- 
stoffes in fester Form bringt, das dann in den Agar resp. in 
die (relatine hineinsinkt und in dem Maße, wie es sich löst 
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zum Zentrum einer chemotropisch wirksamen Diffusionszone 
wird. Diese Methode kann aber nur bei Versuchen mit 
leichtlöslichen Proteinstoffen z. B. Diastase und Albumin ver- 
wendet werden, wobei natürlich Lösungs- und Diffusionszeit 
abgezogen werden müssen. Bei lebhaft wachsenden Pollen- 
schläuchen von Narecıssus Tazetta habe ich schon fünf Minuten 
nach Anbringung der Diastase eine deutliche Ablenkung der 
Schläuche wahrgenommen; die wirkliche Reaktionszeit ist also 
sicher etwas geringer. 

Ähnliche Werte wurden auch erhalten, als der Reizstoff (in 
gelöster Form) in eine kleine Vertiefung gebracht wurde, von wo 
er sich allseitig ausbreiten konnte, (vgl. S. 447). In dieser 
Weise wurde die Reaktionszeit für kräftig wachsende Schläuche 
von Vallota purpurea za fünf Minuten, für Tradescantıa vir- 
ginica und Narcıssus Tazetta zu 2—3 Minuten bestimmt. Für 
weniger empfindliche resp. langsamer wachsende Pollenschläuche 
wurden erheblich höhere Werte erhalten. 


Die Reizschwelle. 

Eine genaue Bestimmung der minimalen Konzentration, in 
welcher ein Proteinstoff vorhanden sein muß, um eine eben 
sichtbare Reaktion auszulösen, stößt auf recht erhebliche 
Schwierigkeiten. In erster Linie beruht dies darauf, daß die 
chemotropischen Krümmungen Weachstumsbewegungen sind, 
welche immer eine gewisse in Minuten zu zählende Zeit er- 
heischen, während z.B. die chemotaktischen Reaktionen momen- 
tan ausgeführt werden. Ein anderer Umstand, der dazu bei- 
trägt, die erhaltenen Schwellenwerte bis zu einem gewissen 
Grade illusorisch zu machen, ist die chemische Anomogenität 
der meisten Proteinpräparate, besonders der leichtlöslichen und 
kräftig wirkenden Diastase- und Albuminpräparate. 

Indessen beweist ja schon die intensive chemotropische 
Reizwirkung, welche einige in reinem Wasser sehr schwer- 
lösliche Proteinstoffe (Kasein, Globulin, Nuklein usw.) 
auf die Pollenschläuche ausüben, daß die Reizschwelle in diesen 
Fällen sehr klein sein muß. Exakte Werte können aber auf 
diesem Wege gegenwärtig schwerlich erhalten werden. 

Durch Verwendung der schon besprochenen Vertiefung 
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in der Mitte des Präparats, die nachträglich mit dem Reiz- 
stoff von einer bestimmten Konzentration gefüllt wird, suchte 
ich einige in Zahlen ausdrückbare Werte für die Reiz- 
schwelle zu bekommen. Es zeigte sich, daß unter diesen 
Umständen ein deutlicher Chemotropismus mit Pollenschläuchen 
von Vallota purpurea erhalten wurde, wenn die Konzentration 
der Diastaselösung noch 0,1% betrug. Mit verdünnteren 
Lösungen wurde keine sichere Reaktion wahrgenommen; die 
Reizschwelle würde demnach für Diastase in diesem Falle 
bei 0,1%, liegen. Indessen können, aus schon erwähnten Gründen, 
diese Befunde nur auf eine recht bedingte Gültigkeit Anspruch 
machen, und wenn man mit der Kapillarmethode feststellen 
kann, daß die Spermatozoen von Marchantia schon von einer 
0,001 %, Diastaselösung angelockt werden, so ist natürlich damit 
nicht gesagt, daß diese eine hundertmal feinere Empfindlichkeit 
als die Pollenschläuche besitzen. 


Repulsionserscheinungen. 

Bekanntlich ist es eine bei den chemotaktischen Reizbe- 
wegungen häufig konstaterbare Tatsache, daß ein in niederen 
Konzentrationen anlockender Stoff bei höherer Konzentration 
eine abstossende Wirkung ausübt. So werden z. B. die eben er- 
wähnten AMarchantiaspermatozoen von schwachen Diastase- 
lösungen energisch angelockt, von stärkeren dagegen ebenso 
energisch abgestoßen. Ein derartiger Umschlag der Reaktion 
scheint aber bei den von Proteinstoffen ausgelösten Reizbe- 
wegungen der Pollenschläuche, wenn überhaupt vorhanden, 
sehr selten zu sein. So ist esmir nicht möglich gewesen, irgend 
welche Repulsionswirkungen dieser Art bei den Pollenschläuchen 
der Narcıssineen hervorzurufen, obwohl diese Pflanzen, wie 
schon hervorgehoben, im allgemeinen einen gegen Proteinstoffe 
äußerst empfindlichen Pollen produzieren. Auch die stärksten 
Diastaselösungen (erhalten durch Auflösung von ı gr Diastase 
abs. in ı1o ccm H,O) veranlaßten die Pollenschläuche von Vallota 
Purpureanur zu positiv chemotropischen Krümmungsbewegungen. 
Übrigens ist ja schon die bei manchen Pollenschläuchen vor- 
handene Neigung, in die reizende Proteinmasse hineinzuwachsen, 
ein schlagendes Zeugnis dafür, daß in diesen Fällen ein 
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negativer Proteochemotropismus nicht in Wirksamkeit treten 
kann. 


Nur in einem Falle habe ich bei Pollenschläuchen einen 
Apochemotropismus konstatiert, der möglicherweise durch Pro- 
teinstoffe bewirkt wurde. Es handelt sich hierbei um eine 
schon vor mehreren Jahren an dem Pollen von Scezlla campanu- 
lata gemachte Beobachtung. Als kleine Körnchen von den 
ungelöst gebliebenen, auf dem Filter gewaschenen Resten 
eines Diastasepräparats!) auf eine Grelatinekultur von ‚Sczl/apollen 
gebracht wurden, wuchsen sämtliche in der unmittelbaren Nähe 
solcher Körnchen austreibenden Schläuche radiär ausstrahlend 
vom Körnchen weg. Daß eine wirkliche Reizwirkung vorlag, 
zeigte nicht nur die radiäre, sehr regelmäßige Wachstums- 
richtung, sondern auch die Tatsache, daß das Längenwachstum 
dieser Schläuche, ganz wie bei positiver Reizung, merkbar be- 
schleunigt war (Chemodolichosis). Dieser von der Diastase be- 
wirkte Apochemotropismus wurde damals wiederholt in Grelatine- 
kulturen mit 12%, 15% und 25% Rohrzucker konstatiert; in 
den folgenden Jahren ist es mir aber nicht gelungen, die be- 
treffende Erscheinung wieder hervorzurufen, und ich halte es 
deshalb nicht für ausgeschlossen, daß der damals konstatierte 
Apochemotropismus durch eine zufällige Verunreinigung des 
betreffenden Diastasepräparats bewirkt wurde. 


Tatsächlich sind nämlich manche Stoffe, welche gleichzeitig 
eine mehr oder weniger ausgeprägte Giftwirkung ausüben, im 
Stande, die Pollenschläuche zu apochemotropischen Krümmungs- 
bewegungen zu veranlassen. Dies gilt von gewissen Schwer- 
metallsalzen z. B. Kupfersalzen in sehr verdünnten Lösungen 
und von einigen sauren Alkalisalzen. Handelt es sich um eine 
nicht gar zu leicht lösliche Verbindung, z. B. um sauren apfelsauren 
Kalk, so kann man den Apochemotropismus demonstrieren, 
indem man einfach einige Körnchen von diesem Salze auf eine 
Zuckeragarkultur von 7radescantiapollen plaziert: die nächst- 
liegenden Körnchen sterben ab, allein die in der Peripherie 
der Diffusionszone austreibenden Schläuche wachsen alle, offenbar 


l) Derartige Diastasekrümchen bewirken bei anderen Pflanzen. einen überaus 


starken Proschemotropismus. 
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von Apochemotropismus geleitet, radiär ausstrahlend vom Dif- 
fusionszentrum weg. 

Übrigens bezweifle ich nicht, daß man durch Variieren der 
Versuchsanstellung und Ausprobieren der geeigneten Konzen- 
trationen eine ganze Menge von Stoffen wird herausfinden 
können, welche bei den Pollenschläuchen Repulsionswirkungen 
veranlassen. Die neutralen und sauren Salze der Alkali- und 
Schwermetalle, freie Säuren und andere organische Verbindungen, 
die noch in recht verdünnten Lösungen tödlich wirkende Gifte 
sind, werden wohl in manchen Fällen bei noch weiter getriebener 
Verdünnung imstande sein, einen Apochemotropismus auszulösen. 
Bei der großen Empfindlichkeit der Pollenschläuche auch gegen 
sonst recht unschuldige Stoffe!) sind aber derartige Versuche 
ziemlich kapriziös, und ich habe es deshalb unterlassen, auf 
diese vom biologischen Gesichtspunkte nebensächliche Fragen 
näher einzugehen. 


Die Verbreitung des Proteochemotropismus unter den 
Angiospermen. 

Im ersten Stadium dieser Untersuchung, als ich noch Zucker- 
gelatinelösungen als Kulturmedium verwendete, gelang der 
sichere Nachweis eines Proteochemotropismus nur bei fünf 
Familien (Narcıssineae, Lihaceae, Aesculineae, Acerineae, Sambu- 
cineae). Nachdem aber das Experimentalfeld durch Anwendung 
der Agartechnik wesentlich erweitert wurde, ist der Proteochemo- 
tropismus fast bei allen größeren mir zugänglichen Angiospermen- 
familien konstatiert worden, deren Pollen in künstlichen Nähr 
lösungen zum Keimen gebracht werden konnte. Nur in einzelnen 
Fällen steht dieser Nachweis noch aus, was wahrscheinlich damit 
zusammenhängt, daß die Vitalität der Pollenschläuche, trotz aller 
Kautelen, durch die Einwirkung des artificiellen Keimbettes 
herabgesetzt war. Hingegen hat ein unzweideutiger Chemo- 
tropismus bei folgenden Familien nachgewiesen werden können. 

Monocotyledones. 
Alısmaceae Potamogetoneae Palmae 
Juncagıneae Gramıneae Typhaceae 


1) Wie ich vor Jahren gezeigt habe, ist z. B. Kalknitrat noch in einer Ver- 
dünnung von 1:10000 für gewisse Pollenkörner ein starkes Gift. 
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Commelynaceae Liliaceae Bromelaceae 
Colchrcaceae Convallarıaceae Irıdeae 

Narcıssineae 

Dicotyledones. 
Salıcaceae Rufaceae ‚Arıstolochiaceae 
Betulaceae Staphyleaceae Frricaceae 
Corylaceae Sapındaceae Boragınaceae 
Urticaceae Aceraceae Solanaceae 
Cactaceae Rhamnaceae Scrophulariaceae 
Ranunculaceae Crasswlaceae Plantagınacae 
Papaveraceae Pomaceae Oleaceae 
Crucıferae (?) Ampygdalaceae Gentianaceae 
Capparidaceae Rosaceae Apocynaceae 
Resedaceae Papilhonaceae Campanuwlaceae 
Hypertcaceae Loasaceae Lobeliaceae 
Euphorbiaceae Datiscaceae Rubiaceae 
Tropoeolaceae Begoniaceae Caprıfolaceae 
Balsaminaceae Iythraccae Sambucıneae 


Im Allgemeinen sind in diese Tabelle nur solche Familien auf- 
genommen worden, bei welchen ein ganz unzweideutiger Chemo- 
tropismus gegenüber Proteinstoffen konstatiert wurde. Indessen 
nehmen fünf von den aufgezählten Familien, und zwar Salcaceae, 
Betulaceae, Corylaceae, Urticaceae und Crucıferae insofern eine 
Ausnahmestellung ein, als der Nachweis des Proteochemo- 
tropismus nach der üblichen Methode nur bei wenigen Arten 
gelang, und die Versuchsresultate auch bei diesen nicht be- 
sonders imponierend waren. Bei drei von den größten Familien: 
Malvaceae, Umbelhferae und Composılae wurde allerdings in 
Zucker-Agarlösungen normale Keimung erhalten, aber bezüglich 
des Chemotropismus keine verwertbaren Resultate erhalten. 
Verschiedene Umstände machen es indessen wahrscheinlich, 
daß der negative Ausfall der Versuche in diesen Fällen 
darauf beruht hat, daß die Vitalität der Pollenzellen im künst- 
lichen Nährmedium herabgesetzt war, und daß infolgedessen die 
chemotropische Reaktion ausblieb. Jedenfalls gestaltet sich die 
Sache faktisch so, daß diejenigen Familien, bei denen kein deut- 
licher Proteochemotropismus konstatiert wurde, die Ausnahmen 
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bilden, diejenigen dagegen, deren Pollenschläuche positive 
Resultate ergaben, die große Majorität. Es dürfte also voll- 
kommen berechtigt sein, zu behaupten, daß chemotropische 
Reizbarkeit gegenüber Proteinstoffen eine den Pollen- 
schläuchen der Angiospermen allgemein zukommende 
Eigenschaft darstellt. 


Der Saccharochemotropismus. 


Über diesen Tropismus der Pollenschläuche habe ich keine 
ausgedehntere Untersuchungen gemacht, da derselbe schon 
durch die öfters erwähnten Arbeiten Miyoshis als sichergestellt 
und in seinen Hauptzügen aufgeklärt gelten muß. Meine dies- 
bezüglichen Versuche beziehen sich deshalb nur auf einige 
Punkte von prinzipieller Bedeutung. 


In erster Linie galt es zu entscheiden, ob die beiden Tro- 
pismen — der Proteo- und der Saccharotropismus — bei den 
Pollenschläuchen einer und derselben Pflanze koexistieren oder 
ob gewisse Pflanzen einen zuckerempfindlichen, andere aber 
einen proteinempfindlichen Pollen hervorbringen. In meiner 
ersten schwedisch geschriebenen Mitteilung (1901) habe ich die 
letztere Alternative als die wahrscheinlichere hingestellt, u. a. 
weil ich gerade bei den von Miyoshi als zuckerempfindlich 
erkannten Pollenschläuchen (Agapanthus wumbellatus, Digitalıs 
ambıgua) einen vollkommenen Indifferentismus gegenüber Protein- 
stoffen vorfand, und weil ich andererseits beim Narcıssuspollen, 
dessen große Empfindlichkeit gegen Proteinstoffe sichergestellt 
war, mit der von Miyoshi empfohlenen 7radescantıablatt-Methode 
keine Zuckerempfindlichkeit konstatieren konnte. Nachdem 
aber die Gelatine durch Agar ersetzt worden, stellte es sich 
heraus, daß sowohl der Agapanthus- wie der Digitalıspollen 
sehr energisch von Proteinstoffen gereizt wird; hier haben wir 
also sicher Pollenschläuche, die sowohl auf Zucker wie auf 
Proteinstoffe reagieren. 


Eine Durchprüfung der Angiospermenreihe auf Saccharotropis- 
mus, in gleicher Ausdehnung, wie sie für den Proteochemotropis- 
mus ausgeführt wurde, habe ich nicht vorgenommen, sondern mich 


auf einige Stichproben beschränkt. Unter den Monocotylen wurde 
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der Pollen von Vallota purpurea, FHaemanthus puniceus und 
Tradescantıa virginica, unter den Dicotylen derjenige einiger 
Sempervivumarten (S. montanum u. a.) nach der vorhin be- 
schriebenen Methode (S. 447) auf Saccharotropismus geprüft. 
Wurden die Pollenkörner in reinen Agar ausgesät und enthielt 
die zentrale Vertiefung des Substrates eine sprozentige Rohr- 
zuckerlösung, so wuchsen die in der Nähe des Randes aus- 
treibenden Schläuche alle auf die Cavität zu und zwar sowohl 
die von Tradescantıa, Haemanthus und Vallofa wie die von 
Semperviwum. Diese positive Reaktion wurde aber nur bei Ver- 
wendung von ganz reinem Zucker erhalten; mit dem im Leip- 
ziger Institute für gewöhnliche physiologische Zwecke benutzten 
Rohrzucker erhielt ich bei Verwendung 3 prozentiger Lösungen 
ausgesprochene Repulsionswirkungen. Solche wurden auch mit 
reinstem Rohrzucker erhalten, als dieser den Pollenschläuchen 
von Semperviwum in ıoprozentiger Lösung dargeboten wurde; 
ob hier eine rein chemotropische oder vielmehr osmotropische 
Wirkung vorlag, ist sehr schwer zu entscheiden. 


Maltose, die von Miyoshi in pollenchemotropischer Hin- 
sicht wirkungslos gefunden wurde, erzeugte bei Sempervıvum- 
pollen nur Repulsionswirkungen (ob infolge Verunreinigungen?). 
Dagegen bewirkte Glyzerin, das in den Versuchen Miyoshis 
ebenfalls keine Reizwirkung ausübte, in ı- oder 2-prozentiger 
Lösung einen sehr deutlichen Proschemotropismus bei den Semper- 
vwumschläuchen. Auch mit 2,5 prozentigem Traubenzucker 
reagierten diese Schläuche, deren Empfindlichkeit gegen Protein- 
stoffe sehr groß ist, deutlich positiv chemotropisch. 


Auf Grund der jetzt referierten Befunde, zusammengestellt 
mit den Erfahrungen Miyoshis, dürfte man nicht fehlgehen mit 
der Behauptung, daß auch der Saccharochemotropismus 
bei den Pollenschläuchen der Angiospermen allgemeine 
Verbreitung besitzt. 


Beruhen Proteochemotropismus und Saccharochemotropismus 
auf verschiedenen Perzeptionsprozessen? 


Schon der Umstand, daß die Proteinstoffe ihre volle chemo- 
tropische Reizkraft in Zuckerlösungen der verschiedensten Kon- 
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zentrationen entfalten, beweist zur vollen Evidenz, daß die an- 
ziehende Wirkung jener Stoffe auf einer besonderen, von der 
Zuckerperzeption unabhängigen Sensibilität beruht. Diese Frage 
konnte also ohne weiteres als erledigt betrachtet werden. 

Dagegen beweisen die betreffenden Versuche nicht, daß 
eine von der proteochemotropischen Sensibilität unabhängige 
Zuckerperzeption stattfindet. Ich erinnere nur an die inter- 
essanten Untersuchungen von Kniep (1906) über die Chemotaxis 
gewisser Bakterien, bei denen die Empfindlichkeit gegen CaCl, 
durch KCl nicht beeinträchtigt wird, während umgekehrt die 
Empfindlichkeit gegen KCl von CaCl, vollständig abgestumpft 
wird. Es wäre ja immerhin denkbar, daß in analoger Weise 
bei den Pollenschläuchen eine verschiedene Reizwertigkeit der 
Proteinstoffe resp. Kohlehydrate zur Geltung käme, jedenfalls 
müßte diese Frage experimentell untersucht werden. 

Ich benutzte für diese Versuche hauptsächlich die Pollen- 
schläuche von Zaemanthus puniceus, die für physiologische 
Zwecke überhaupt sehr geeignet sind. Die Pollenkörner wurden 
in einer ıproz. Agarlösung, die außerdem ı%, eines möglichst 
reinen Diastasepräparates enthielt, zum Keimen gebracht, 
während die zentrale Cavität ebenfalls ı%, Diastaselösung + 
3% Rohzucker enthielt. Unter diesen Umständen reagierten 
die Pollenschläuche deutlich auf die Zuckerlösung. Eine Ab- 
stumpfung war also durch die Anwesenheit der Proteinstoffe 
nicht eingetreten, was entschieden für die Existenz einer be- 
sonderen Sensibilität gegenüber Zucker spricht, da nach Miyoshi 
die Unterschiedsempfindlichkeit der Pollenschläuche nicht unter 
die fünffache Konzentration herabgeht. Allerdings ist hier zu 
bemerken, daß es streng genommen nicht angängig ist, Lösungen 
von Diastase, deren Molekulargröße gänzlich unbekannt ist, 
ohne weiteres mit Zuckerlösungen zu vergleichen; doch dürfte 
trotzdem obige Schlußfolgerung zu recht bestehen. 

Was schließlich die Reizbarkeit gegen die verschiedenen 
Proteinstoffe betrifft, so läßt es sich leicht zeigen, daß die Em- 
pfindlichkeit gegen Globulin, Kasein, Helicoproteid usw. durch 
Diastase aufgehoben werden kann. Der reciproke Nachweis 
läßt sich wegen der Schwerlöslichkeit der Proteinstoffe schwer 
führen, würde wohl aber sonst zu analogen Ergebnissen führen. 

3l* 
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Auch die Frage, ob die Kohlehydrate und das Glyzerin durch 
denselben Perzeptionsvorgang wahrgenommen werden, konnte 
bis jetzt infolge gewisser technischer Schwierigkeiten, vor allem 
wegen des Eingreifens osmotropischer Vorgänge, nicht bestimmt 
beantwortet werden. 


Werden die Pollenschläuche außer von Proteinstoffen und 
Kohlehydraten noch von anderen Verbindungen chemotropisch 
gereizt? 


Bei einigen Versuchen, die zu dem Zwecke ausgeführt wurden, 
den chemotropischen Einfluß der Narbe durch Zusammenwirkung 
von Rohrzucker und Diastase zu eliminieren, stellte es sich 
heraus, daß dies auch bei Verwendung hoher Konzentrationen 
der betreffenden Reizstoffe nicht immer gelang. Dies deutete 
darauf hin, daß auch andere Verbindungen einen chemotropischen 
Reiz auf die Pollenschläuche ausüben können, und in der Tat 
ergab eine erneute Durchprüfung der verschiedensten organischen 
Verbindungen, daß ein Lecithinpräparat (Merck) eine deutliche 
Anziehung auf die Pollenschläuche verschiedener Pflanzen aus- 
übte. Nun ist nach den vor kurzem erschienenen Untersuchungen 
von Bang (1907) das Mercksche Leecithin ein Mischpräparat, das 
für wissenschaftliche Zwecke unbrauchbar ist, und das erhaltene 
Resultat war insofern von problematischem Wert. Immerhin 
war es in diesem Falle wenig wahrscheinlich, daß die Reizung 
durch Proteinstoffe oder Kohlehydrate veranlaßt wäre. In der 
Tat erhielt ich auch von Herrn Prof. Bang ein Präparat von 
ölsaurem Natron, das neben einem konservierenden Einfluß. 
auf die Vitalität der Pollenschläuche auch eine unverkennbare 
chemotropische Reizwirkung ausübte. Ebenso erwies sich ein 
von Merck bezogenes OÖlsäurepräparat als ein recht kräftiges 
Chemotropicum für gewisse Pollenschläuche (Narezssus u. a.). 
Da indessen meine Untersuchungen über diesen (Gregenstand 
noch nicht abgeschlossen sind, begnüge ich mich in diesem 
Zusammenhang mit einen Hinweis auf die Tatsache, daß eine 
solche Reizbarkeit besteht, und werde die ausführlichen Belege 
im zweiten Teil dieser Abhandlung, der die anderen Tropismen 
der Pollenschläuche behandeln wird, mitteilen. 
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Über Osmotropismus bei Pollenschläuchen. 

Außer dem Chemotropismus wurde schon von Molisch das 
Vorhandensein eines negativen Aörotropismus für die Pollen- 
schläuche angegeben. Miyoshi, der in diesem Punkte die An- 
gaben Molisch’s bestätigte, fand außerdem bei manchen Pollen- 
schläuchen einen positiven Hydrotropismus. 

Außer diesen Tropismen findet sich bei der Mehrzahl der 
Pollenschläuche, und zwar in sehr ausgeprägter Form, ein 
negativer Osmotropismus. Ich werde bei einer späteren 
Gelegenheit ausführlich auf diese KReizerscheinung zurück- 
kommen, möchte aber in diesem Zusammenhange nur vorgreifend 
erwähnen, daß man diesen Osmotropismus in manchen Fällen 
einfach in der Weise hervorrufen kann, daß man einen auf den 
Objektträger ausgebreiteten Kulturtropfen, der eine gewisse 
Menge Zucker enthält, langsam austrocknen läßt. An den 
Rändern des Tropfens entsteht dann eine konzentrierte Lösung, 
die von den austreibenden Schläuchen geflohen wird, so daß 
Bilder, wie die Fig. 5 eins darstellt, zustande kommen. Diese 
Bilder, die wohl zu merken an Präparaten ohne Deckglas ge- 
wonnen sind, erinnern in so frappanter Weise an die negativ 
aörotropischen Figuren Molischs, daß man wohl die Frage 
aufwerfen könnte, ob nicht auch in Molischs Versuchen, trotz 
aller diesbezüglichen Kautelen, auf Verdunstung beruhende 
osmotropische Vorgänge eine Rolle gespielt haben. Wenn auch 
diese Möglichkeit zugegeben werden muß, so glaube ich doch 
schon jetzt betonen zu sollen, daß man in anderer Weise — 
durch Deckglaskulturen mit Sauerstoff ausscheidenden Moos- 
blättern — die Existenz eines negativen Aörotropismus darlegen 
kann. Nähere Angaben hierüber wird der bald erscheinende 
Schlußteil dieser Arbeit enthalten. 


Spezielle Belege. 


Aus leicht begreiflichen Gründen beziehen sich diese Belege 
in erster Linie auf den Proteochemotropismus, doch sind auch 
einige Erfahrungen über den Saccharotropismus an den ent- 
sprechenden Stellen eingeschaltet worden. Wenn im Folgenden 
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angegeben wird, daß die Pollenschläuche einer bestimmten 
Pflanze z. B. von koaguliertem Albumin und Kasein gereizt 
werden, so darf dies natürlich nicht so aufgefaßt werden, als 
wären die anderen Proteinstoffe in diesem Falle wirkungslos. 
Nachdem die weitgehende Übereinstimmung der Proteinstoffe 
in bezug auf chemotropische Wirkungen für mehrere syste- 
matisch fernstehende Familien konstatiert worden, genügte für 
den Nachweis eines Proteochemotropismus überhaupt die Heran- 
ziehung eines oder 2—3 Proteinstoffe. | 


Monocotyledones. 
Alısmaceae. 
Butomus umbellatus. Ziemlich gute Keimung in 10—15%, Rohrzucker-Agar!) 
(= R. Ag.). Ausgeprägter Chemotropismus gegenüber Helicoproteid und koaguliertem 
Albumin; gegen Alkalialbumat ebenfalls deutlicher Proschemotropismus, nicht aber 


gegen Protein aus Pflanzen. 


Potamogetoneae. 


Aponogeton distachyum. Sehr schnelle Keimung in 1% R. Ag., deutlicher 


Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin. 


Gramımeae. 

Die Gramineen gehören zu denjenigen Pflanzen, deren Pollen nur ausnahms- 
weise in künstlichen Nährlösungen zum Keimen gebracht werden kann. Alle dies- 
bezüglichen Versuche mit Ausnahme derjenigen, die mit Zea Mays angestellt wurden, 
mißlangen bis jetzt, obwohl die diesbezüglichen Versuche in verschiedener Weise 
variiert wurden. 

Die Versuche mit Zea Mays wurden in der Weise ausgeführt, daß man den Pollen 
aus soeben aufgegangenen Antheren direkt in eine erstarrende 2% R. Agarlösung herunter- 
fallen ließ. Unter solchen Umständen behielten die Körner noch in 15— 20 Stunden 
ihre Vitalität, Keimung erfolgte aber nur dann, wenn Fragmente von Proteinstoffen 
in die Kulturflüssigkeit eingeführt waren. In der unmittelbaren Nähe des Protein- 
fragments traten dann zahlreiche Platzungen der Zeakörner ein, aber ein Teil, oft 
10— 15%, der Körner trieben lange, gut entwickelte Schläuche, welche einen un- 
verkennbaren, oft sehr schönen Proschemotropismus gegenüber verschiedenen Eiweiß- 
stoffen zeigten (koag. Ovalbumin, Alkalialbuminat, Kasein und Mucinalkali). 

Die übrigen untersuchten Gramineen konnten in künstlichen Nährlösungen nicht 


zur Schlauchbildung veranlaßt werden. 


1) Der Agargehalt ist immer 1%, die Ziffer bezieht sich auf die Konzentration 
des Rohrzuckers, wobei eine Lösung von 1og Rohrzucker in I00 ccm Wasser eine 
10°/, Lösung genannt wird. 
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Palmae. 

Von dieser großen Familie habe ich in bezug auf den Chemotropismus nur 
den Pollen einer einzigen Art, Chamaedorea lunata, untersuchen können. Der 
Pollen dieser Pflanze keimt gut in I% R. Ag. und zeigt gegen Alkalialbuminat sehr 
schönen Proschemotropismus, indem die korkzieherähnlich gewundenen Schläuche 
massenweise auf den Proteinstoff hinwachsen. Auch Globulin, koag. Ovalbumin 


und Vitellin reizte den Chamaedoreapollen deutlich positiv. 


Typhaceae. 

Pfeffer (1888, p. 656) gibt an, daß Pollenschläuche von ZypAa latifolia in 
10%, Rohrz.-Gelatine an der Narbe von 7’y>Aa vorbeiwachsen, eine Tatsache, die 
von ihm damals, wenn auch mit einer gewissen Reserve, als ein Beweis für das 
Fehlen einer chemotropischen Reizbarkeit bei den Pollenschläuchen gedeutet wurde. 
Der mir zu Gebote stehende Z%y?Aapollen zeigte in 10% R. Ag. zahlreiche 
Platzungen, keimte aber ziemlich gut in 15% R. Ag. In Lösungen dieser Kon- 
zentration wurde deutlicher Proteochemotropismus konstatiert (Alkalialbuminat, koag. 
Ovalbumin). 

Commelynaceae. 

Tradescanti:ı virginica. Der Pollen dieser Pflanze ist, neben dem Pollen ge- 
wisser Narcissineen vielleicht das dankbarste Objekt für chemotropische Versuche, 
vorausgesetzt, daß man mit einigermaßen reinen Chemikalien arbeitet. In destil- 
liertem Wasser und in schwachen Rohrzuckerlösungen tritt die Keimung sehr rasch, 
oft nach ı—2 Minuten ein, und die Schläuche wachsen ebenso schnell wie diejenigen 
der /mpatiensarten (vgl. Lidforss 1898, p. 301, Büchner I90I, p. ı4ff); aber 
schon in 7,5% Rohrzuckerlösungen zeigt die Mehrzahl der Körner keine Spur von 
Keimung, wenn sie sich nicht in der unmittelbaren Nähe eines Proteinfragments 
befinden, und in 10%, Rohrzuckerlösungen tritt überhaupt keine Keimung ein, wenn 
sie nicht von Proteinstoffen ausgelöst wird.!) Die Pollenschläuche besitzen einen 
stark ausgeprägten Proteochemotropismus, allein die je nach der Konzentration des 
Kulturmediums wechselnde Keimungs- und Wachstumsgeschwindigkeit bewirkt, daß 
die chemotropische Reaktion je nach dem Zuckergehalt der Agarlösung ziemlich ver- 
schieden ausfällt. Aus den Versuchsprotokollen mögen folgende Einzelheiten an- 
geführt werden: 

10% Rohrz.-Agar. Noch nach 24 Stunden keine Keimung außer in der un- 
mittelbaren Nähe der Proteinfragmente; hier ist gute, regelmäßige Schlauchbildung vor- 
handen, die Schläuche wachsen auf die Körner zu und bohren sich in diese hinein; 
bisweilen schmiegen sie sich an die Körnchen in einer Weise an, die äußerlich an 
haptotropische Reizerscheinungen erinnert, aber offenbar eine chemotropische Reiz- 
wirkung ist. Positive Resultate mit Alkalialbuminat, Kasein, Globulin. 

1) Diese Angaben gelten, wie schon hervorgehoben (p. 451) nur für den von 
Freilandpflanzen in Lund gebildeten Pollen; der Pollen der Leipziger Pflanzen verhielt 
sich etwas anders. 


482 Bengt Lidforss. 


7,55% R- Ag. Nach einer halben Stunde lokale Keimung und sehr schöner 
Proschemotropismus um Fragmente von Nuklein, Vitellin und alkoholextrahierter 
Thymus; im übrigen keine Keimung im Präparate. Noch nach 5 Stunden hat die 
Mehrzahl der Körner nicht gekeimt, um die Proteinfragmente ist aber ebenso 
schöner Chemotropismus vorhanden wie in Versuchen mit den empfindlichsten NVar- 
cissineenpollen, obwohl die Tradescantiaschläuche ın etwas weiteren Bogen gegen den 
Proteinstoff hinstreben. 

In 5%, R. Ag. erfolgt die Keimung unabhängig vom Vorhandensein der Protein- 
stoffe und in der Regel sehr schnell (in einigen Minuten). Deshalb findet man oft, 
daß der Chemotropismus bei dieser Konzentration des Kulturmediums merkbar 
schwächer als in Agarlösungen mit höherer Zuckerkonzentration zum Vorschein 
kommt. Dies ist besonders dann der Fall, wenn schwerlösliche Proteinstoffe in 
trockenem Zustande auf die Kulturflüssigkeit appliziert werden; haben dagegen die 
Proteinkörnchen vorher Gelegenheit gehabt Wasser aufzusaugen, so daß eine partielle 
Auflösung schon eingetreten ist, so setzt natürlich die Diffusion des Proteinstoffs etwas 
früher ein, und die chemotropischen Wirkungen treten besser hervor. In 5% R. Ag. 
wurde kräftiger Proschemotropismus mit folgenden Stoffen erhalten: Alkalialbuminat, 
Helicoproteid, Nucleoalbumin aus Ochsengalle, Zein, Nuklein, eingetrockneter Thymus, 
Mucinalkali; weniger kräftig, aber doch sehr deutlich mit Vitellin, Pflanzenprotein, 
Parakasein, Glutinkasein; schwacher Chemotropismus mit Pseudonuklein. Histon 
Hammarsten) wirkte giftig, und rief weder Pros- noch Apochemotropismus 
hervor. 

In 2% R. Ag. gestalteten sich die Verhältnisse ungefähr wie in 5%, Lösung. 

Deutliche Repulsionswirkungen wurden mit saurem apfelsaurem Kalk erhalten. 
Kleine Fragmente von diesem ziemlich schwerlöslichen Salze wurden in eine 5% 
R. Ag.-Kultur plaziert, wo sie allmählich aber ganz langsam aufgelöst wurden, so 
daß ein rundes Diffusionsfeld entstand. Im zentralen Teile dieses Feldes wurde die 
Keimung unterdrückt, aber in der Peripherie des Diffusionsfeldes wuchsen fast alle 
Schläuche, offenbar infolge Apochemotropismus, in zentrifugaler Richtung nach außen. 

Einige Versuche nach der S. 447 beschriebenen Methode einen Saccharochemo- 
tropismus nachzuweisen, ergaben ebenfalls positive Resultate: als die Pollenschläuche 
in reinem Agar auskeimten, und die zentrale Cavität 5 oder 10%, Rohrzucker 
enthielt, wuchsen die in der Nähe der Cavität austreibenden Schläuche prompt nach 
der Zuckerlösung hin. 

In der Hauptsache übereinstimmende Resultate wurden auch mit dem Pollen 
von anderen Commelynaceen, z. B. Tradescantia zebrina und Commelyna coelestıs 


erhalten. 
Colchrcaceae. 
Zygadenus elegans. Nach drei Stunden gute Keimung in I% R. Ag.; deut- 
licher Proschemotropismus gegen koag. Ovalbumin und Alkalialbuminat. 


Zygadenus glaberrimus und Colchicum autumnale: wie Z. elegans. 
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Liltaceae. 


Der Pollen ist bei den Repräsentanten dieser Familie durchgängig sehr em- 
pfindlich gegen Mineralsalze, so daß z. B. dasselbe Diastasepräparat, das beim 
Narcissuspollen den schönsten Proschemotropismus auslöst, auf die Pollenkörner von 
Lilium-, Scıilla- und Fritillariaarten als ein starkes Gift wirkt. Hingegen ist der 
Pollen der Zzlwaceen viel resistenter gegen freie organische Säuren, so daß z. B. 
Ziliumpollen in einer Gelatine, die mehr als 10%, Rohrzucker auf Io ccm 0,4 cm 
01%, Apfelsäure enthielt, normale, wenn auch stark windende Schläuche hervor- 
brachte, während dagegen Zaemanthus und /manthophyllumpollen in diesem Medium 
nicht keimen konnten. 

Lilium croceum. In 1% R. Gel. übten ungelöste Fragmente von Diastase 
eine starke Giftwirkung aus, brachten die in nächster Nähe befindlichen Körner zum 
Absterben und bewirkten anscheinend in der darauf folgenden Zone Repulsion; 
nachdem aber die ungelösten Diastaseflocken sorgfältig mit dest. H,O ausgewaschen 
waren, trat deutlicher Proschemotropismus ein. Die Reizwirkung ist indessen lange 
nicht so stark wie bei Narcissus, und die in der unmittelbaren Nähe des Protein- 
fragments austreibenden Schläuche wachsen anfangs oft indifferent, um später in 
langen Bogen den Reizstoff aufzusuchen. Albumin (aus Eiweiß, dialysiert), Legumin, 
Globulin und Krystallin bewirkten alle deutlichen Proschemotropismus. 

Fritillaria imperialis: wie Lilium croceum. 

Scilla verna. Gute Keimung in 15°/, R. Ag. Deutlicher Proschemotropismus 
gegen Alkalialbuminat, schwächer gegen Ovalbumin. 

Scilla pratensis. In 25°/, R. Ag. Deutlicher Proschemotropismus gegen dialy- 
siertes Hühnereigelb. 

Scilla campanulata. In 15°/, R. Gelatine verhielten sich die Schläuche indif- 
ferent gegen Albumin, Nuklein, Kasein und Pflanzenprotein; Diastase bewirkte 
Apochemotropismus, wobei die in der unmittelbaren Nähe des Diastasefragments 
liegenden Körner abstarben, während in einer etwas entfernteren Zone sämtliche 
Schläuche von der Diastasemasse radiär wegwuchsen. Daß eine Reizwirkung vorlag, 
konnte auch aus dem gradlinigen Verlauf und beschleunigtem Wachstum der be- 
treffenden Schläuche geschlossen werden. 

Chionodoxa Luciliae und Ch. major. In 15°/, R. Ag. ausgeprägter Proschemo- 
tropismus gegen Alkalialbuminat, schwächer gegen koag. Ovalbumin. 

Allium luteum. In 15°/, R. Ag. sehr gute Keimung; Globulin: deutlicher 
Proschemotropismus, aber ziemlich eng begrenzt. Kasein: sehr schöner Proschemo- 
tropismus, weit stärker als mit Globulin, etwa wie bei Narcissus Tazetta aber die 
Schläuche in weiten Bogen gegen den Reizstoff hin gekrümmt. 

Allium odorum und A. Stellerianum. In 5—ı5°/, R. Ag. gute Keimung; 
schöner Proschemotropismus gegen Kasein, Parakasein und Helicoproteid, erheblich 
schwächer mit Nuklein. 


Allium ursinum. In 5—1ı35°/, R. Gelatine platzten die meisten Körmer mit 
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Ausnahme derjenigen, die sich in der unmittelbaren Nähe von Albuminfragmenten 
(aus gründlich dialysiertem Ovalbumin) befanden; diese trieben gut ausgebildete 
Schläuche, die von Proteinstoffen proschemotropisch gereizt wurden. 

Agapanthus umbellatus. Gute Keimung in ı—5°/, R. Ag.; ausgeprägter Che- 
motropismus gegen Alkalialbuminat, koag. Ovalbumin, Globulin, Kasein und Helico- 
proteid. In 1—5°/, R. Gelatine kultiviert erwiesen sich die äußerlich gut entwickelten 
Schläuche vollständig indifferent gegen Proteinstoffe. 

Funckia cordata. In 10°/, R. Ag. wurde nach 6 Stunden folgendes konstatiert: 
mit Kasein und Globulin Keimung, aber nur in der unmittelbaren Nähe der Protein- 
stoffe; hier auch ausgeprägter Proschemotropismus; koag. Ovalbumin und Pflanzen- 
protein vermochten keine Keimung zu bewirken. In 7,5°/, R. Ag. nach 4 Stunden 
ebenfalls Keimung nur in der Nähe von Nukleinfragmenten, die auch Proschemo- 
tropismus veranlassen. — In 5°/, R. Ag. Keimung im ganzen Präparate, hier ist 
also der vom Proteinstoff ausgehende Reiz für das Keimen überflüssig; schöner 
Proschemotropismus gegen Alkalialbuminat, Mucinalkali und Nuklein, weniger deut- 
lich gegen Legumin. 

Hemerocallis flava. In 5°/, R. Ag. ziemlich unregelmäßige Keimung, aber 
deutlicher Chemotropismus gegen Kasein und Mucinalkali. 

Convallariaceae. 

Convallaria Polygonatum. In 5°/, R. Ag. nach einer Stunde Keimung nur 
in der Nähe von Alkalialbuminat, hier schöner Proschemotropismus. 

Cordyline Haageana. In 5°/, R. Ag. allgemeine normale Keimung und sehr 
ausgeprägter Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin, Alkalialbuminat, Globulin, Le- 
gumin, Kasein, Helikoproteid, Mucinalkali und Nuklein. 

Charlewoodia congesta: wie Cordyline. 

Narcıssineae. 

Die Narcissineen gehören zu den nicht gerade zahlreichen Pflanzen, deren Pollen 
ebensogut, unter Umständen noch besser, in Gelatine als in Agar keimt. Außerdem 
besitzen die Pollenschläuche mancher Narcissineen neben einer relativ großen Resi- 
stenz gegen Mineralsalze eine außergewöhnliche starke chemotropische Empfindlich- 
keit gegen Proteinstoffe, so daß sie sich besonders gut für pollenphysiologische 
Versuche eignen. 

Narcissus Tazetta. An den Pollenschläuchen dieser Pflanze die sich am besten 
in 8—ı12 prozentigen Rohrzuckerlösungen entwickeln, habe ich sämtliche mir zur 
Verfügung stehende Proteinpräparate auf ihre chemotropische Wirkungen durchprobiert. 
Nach der Intensität der Anziehung verteilen sich die Präparate etwa in folgender 
Reihel): Diastase, Mucinalkali, Ovalbumin, Nuklealbumin aus Eigelb, Proteinsubstanz 
aus Pflanzen, Globulin, Kristallin, Kasein, Helicoproteid, Nuklein, Pancreasgluko- 

') Diese Stufenfolge hat, mit Ausnahme für die Histone, wahrscheinlich wenig 


mit der chemischen Konstitution zu tun, sondern wird vermutlich in erster Linie 
durch den Löslichkeitsgrad, den Gehalt an Verunreinigung usw. bedingt. 
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proteid, Hämoglobin, Submaxillarismucin, Zein, Pseudonuklein, Parakasein, Phyalin, 
Emulsin, Elastin, Nukleohiston. 

Narcissus poeticus stimmt in pollenphysiologischer Hinsicht wesentlich mit 
N. Tazetta überein, doch besitzen die Pollenschläuche nicht den hohen Grad von 
chemotropischer Empfindlichkeit wie die der 7@ze/fa, auch ist der Pollen in bezug 
auf die Keimung erheblich launenhafter. Indessen habe ich auch mit dem Zoetzcus- 
Pollen eine ganze Reihe Versuche gemacht und u. a. positive Resultate mit ver- 
schiedenen proteinstoffhaltigen Substanzen erhalten wie z. B. gekochtem Eigelb, Weiß- 
brod, Kalb- und Hammelbraten, Schnitten aus ungekeimten Samen von Aicinus, 
Soja, Amygdalus, Pisum usw. Noch stärker wirkten Fragmente aus gekeimten 


stärkehaltigen Samen wie Pisum sativum, Vicia Faba, Ervum Lens usw. 


Von sonstigen Resultaten, die mit dem Narczsswspollen erhalten wurden, mögen 
folgende erwähnt werden. Narcisszspollen aus Blüten, welche während einer Woche 
— mit den Stielen im Wasser tauchend — im Laboratorium gestanden hatten, 
keimten in 20°/, R. Gelatine nur in der Nähe von Proteinstofffragmenten, die unter 
diesen Umständen nur einen schwachen Chemotropismus veranlaßten. Pollen, der 
nach einer heißen Trockenperiode aus vor vierzehn Tagen abgeblühten Narcissus- 
blumen geholt wurde, keimte in 7°/, R. Gelatine nur in der Peripherie des Prä- 
parates, wo die Lösung durch Verdunstung konzentriert war, und außerdem in der 
unmittelbaren Nähe von Proteinstofffragmenten, wo auch Chemotropismus eintrat. 
In diesem Falle war also die Proteinsubstanz im stande, eine durch zu hohen 
Turgordruck entstandene Sistierung des Wachstums aufzuheben — In 45°/, R. Ge- 
latine trat in den ersten 24 Stunden nur in der unmittelbaren Nähe von Protein- 
stoffen (Kasein) eine schwache Keimung ein, ohne deutlichen Chemotropismus; 
nach 48 Stunden allgemeine Keimung, aber es war, obschon die Schläuche die zehn- 
fache Länge der Pollenkörner erreicht hatten, nirgends Chemotropismus zu sehen, 
offenbar weil die Diffusion inzwischen zu weit vorgeschritten war, vielleicht auch 


infolge einer Herabsetzung der chemotropischen Sensibilität. 


Vallota purpurea (vgl. Fig. ı und 2) und Zaemanthus globosus, die beide voll- 
kommen ungeschützte Sexualorgane besitzen, führen auch einen Pollen, der nicht nur 
in Zuckerlösungen verschiedenster Konzentrationen, sondern auch in reinem Wasser 
(resp. reinem Agar) sehr gut keimt und demgemäß für gewisse Versuche sehr geeignet 
ist, bei denen der Narcissspollen versagt. Außer den Proteochemotropismus konnte 
an den Pollenschläuchen dieser beiden Pflanzen ein ausgeprägter Saccharochemotropismus 
festgestellt werden, der aller Warscheinlichkeit nach auf einer besonderen Sensibilität 
beruht. Über die betreffenden Versuche ist schon im allgemeinen Teile (p. 476) 
berichtet worden. In Bezug auf den Proteochemotropismus stimmen Vallota und 
Haemanthus vollkommen mit Narcissus überein. 

Zephyranthes candidus und Z. Atamascorum. Gute Keimung in 5°/, R. Ag., 
weniger gut in 0,75°/, aber in beiden Fällen deutlicher Chemotropismus gegen 


Alkalialbuminat, Parakasein und Helicoproteid. 


J 
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Crinum capense. Gute Keimung in 5—10°/, R. Ag., schöner Chemotropismus 
gegen Alkalialbuminat, Mucinalkali und Globulin. 

Galanthus nivalıs. In 10°/, R. Ag. gleichmäßige Keimung im ganzen Prä- 
parat, ausgeprägter Chemotropismus gegen frisch koaguliertes Eigelb (aus Hühnerei). 
In 15°/, R. Ag. erhebliche Beschleunigung der Keimung in der Nähe von Pflanzen- 
protein und Alkalialbuminat, hier auch Chemotropismus. 

Leucojum aestivum. In 20°/, R. Ag. Keimung nur in der Nähe von Protein- 
fragmenten (Diastase); die in der unmittelbaren Nähe austreibenden Schläuche zeigen 
deutlichen Proschemotropismus, dann kommt eine Zone, wo die Diastase allerdings 
Keimung, aber keinen Chemotropismus auslöst, und schließlich das Areal mit un- 
gekeimten Körnern. 

Lewcojum vernum. In 15% und 20% R. Ag. nach drei Stunden keine Kei- 
mung außer in der Mitte von Alkalialbuminat, hier auch Chemotropismus; Kristallin 


und Mucinalkali vermögen keine Keimung auszulösen. 


Dromeliaceae. 

Billbergia amoena. In reinem Agar und in 1,5% R. Ag. gute Keimung und 
schöner Chemotropismus gegenüber Pflanzenprotein, die Schläuche wachsen in die 
Proteinsubstanz hinein, und bilden schließlich, nach Art der Zaemanthusschläuche, 
ein dichtes Knäuel. Auch frisch koaguliertes Eigelb rief einen deutlichen Proschemo- 
tropismus hervor. 

Hingegen gaben Kulturen mit Dzilbergrapollen in Zuckergelatine mit Rücksicht 
auf den Chemotropismus nur negative Resultate: die Körner keimten ziemlich gut 
in 6—12%, Rohrzucker-Gelatine, allein die Schläuche wuchsen an Fragmenten von 


Diastase, Globulin, Mucin, Mucinalkali und Pflanzenprotein vollkommen vorbei. 


/rıdeae. 


Iris Pseudacorus. In 5—15% R. Agar treibt der Pollen lange, stark windende 
Schläuche, welche von koag. Ovalbumin, Alkalialbuminat und Helicoproteid stark 
angezogen werden. 

Sisyrinchium Bermudianum. In 0,15% R. Agar gute Keimung und Pros- 


chemotropismus in der Nähe von Alkalialbuminat. 


Pontederiaceae. 


Pontederia cordifolia. In 1% R.-Gelatine im allgemeinen nur sporadische 
Keimung, aber in der Nähe von Fragmenten aus Ovalbumin und Alkalialbuminat regel- 
mäßige Schlauchbildung und deutlicher Proschemotropismus: die Schläuche wachsen 
in langen Bogen auf dies Proteinfragment zu, dessen keimungsanregende Wirkung 
sich auch auf eine periphere Zone erstreckt, wo kein Chemotropismus ausgelöst wird. 

In 7,5% R. Agar erfolgt außerordentlich schnelle Keimung, in einigen Minuten 
werden lange Schläuche gebildet, die gegen Kasein, Globulin und Mucinalkali deut- 


lichen Proschemotropismus zeigen. 
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Dicotyledones. 


Salıeineae. 

Der Pollen der bekanntlich völlig ungeschützten Salixblüten keimt sehr gut in 
reinem Wasser oder in schwachen Zuckerlösungen, zeigt aber unter den gegebenen 
Versuchsbedingungen einen relativ schwach hervortretenden Chemotropismus. Immer- 
hin reagierten die Pollenschläuche von Salix caprea in 8%, R.-Ag. deutlich positiv 
auf dialysiertes Ovalbumin. Unter gleichen Umständen übte auch die Narbe von 


Salix caprea eine deutliche Anziehung aus. 


Betulaceae. 
Betula lenta. In 20% R. Ag. lokalisierte Keimung um Fragmente von Alkali- 
albuminat, hier ebenfalls Proschemotropismus. 


Corylaceae. 

Corylus Avellana. In reinem Agar (1%) ziemlich gute Keimung, am besten 
in der Nähe von Proteinsubstanz, z. B. Alkalialbuminat; hier sind die Schläuche 
lang, gewunden und zeigen unverkennbaren Proschemotropismus. 

Die Pollenschläuche von Corylxs sind in Agarkulturen ungewöhnlich langlebig. 
Nach einem Aufenthalt von 7 Tagen im Agartropfen waren die Schläuche noch voll- 
kommen lebenskräftig, nachdem sie inzwischen erheblich gewachsen waren und sich 
wiederholt dichotomisch verzweigt hatten. 


Urticaceae. 
Urtica urens. Der Pollen keimt ziemlich schlecht in reinem Agar oder 1% 
R.-Ag., zeigt aber gegen Diastase und koag. Ovalbumin einen unverkennbaren Pros- 


chemotropismus. 


Cactaceae. 
Cereus grandiflorus. Ziemlich gute Keimung in 20% R. Agar, Proschemo- 


tropismus gegen Diastase und koag, Ovalbumin. 


Ranumcuwlaceae. 

Aconitum pyrenaicum. In 2% R. Ag. platzen einige Körmer, die meisten 
treiben aber wohl ausgebildete Schläuche, die von koag. Ovalbumin proschemotropisch 
gereizt werden. In I0% R. Ag. rasche, gleichmäßige Keimung und ebenfalls Pros- 
chemotropismus. 

Thalictrum aquilegiifolium. In 15% R. Ag. sporadische Keimung; in der 
Nähe von koag. Ovalbumin allgemeine Keimung und deutlicher Proschemotropismus. 

Aquilegia atropurpurea. In 20°|, R. Ag. ziemlich allgemeine Keimung hoch- 
gradige Beschleunigung; in der Nähe von koag. Ovalbumin; hier deutlicher Pros- 
chemotropismus. In 25°/, R. Ag. Keimung nur an den Proteinkörnern, in 30°, 
R. Ag. gar keine Keimung. 

Paeonia albiflora. In 20°, R. Agar nach 3 Stunden lokale Keimung an den 


Körnern von koag. Ovalbumin, hier sehr schöner Proschemotropismus; sonst keine 
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Keimung. Nach 6 Stunden dasselbe Bild, Chemotropismus wenn möglich noch 
besser. — In 5°), R. Ag. war nach 2 Stunden allgemeine Keimung, aber kein 
deutlicher Chemotropismus gegen Ovalbumin. Nach weiteren zwei Stunden unver- 
kennbarer Proschemotropismus: die Schläuche streben in langen Bogen nach dem 
Proteinstoff hin. Nach 16 Stunden sind die Schläuche so durcheinander gewachsen, 
daß der Chemotropismus nicht mehr sichtbar ist. 

Ranunculus Lingua. In reinem Agar nur lokale Keimung an Körnern von koag. 
Ovalbumin, hier auch Proschemotropismus. 

Papaveraccae. 

Papaver Rhoes. In 10% R. Ag. gute Keimung und deutlicher Proschemo- 
tropismus gegen koag. Ovalbumin. — In 10% R. Gelatine schon nach einer halben 
Stunde beginnende Keimung, die aber nur zu sporadischer Schlauchbildung führt; 
kein Chemotropismus. 

Crucıferae. 

Die Pollenkörner der von mir untersuchten Cruciferen (Zesderis matronalıs, 
H. violacea, Lunaria rediviva, Cardamine pratensis) keimen ziemlich unregelmäßig 
in künstlichen Nährlösungen und zeigen unter diesen Umständen meistens einen wenig 
ausgeprägten Proteochemotropismus. Indessen wird die Keimung fast immer durch 
Proteinstoffe lokal gefördert, und in hochkonzentrierten R. Agarlösungen (35%) habe 
ich wiederholt Bilder gesehen, die für das Vorhandensein eines Proteochemotropismus 
sprechen. Wirklich eindeutige Bilder, die man sonst bei so vielen Pflanzen haben 
kann, sah ich eigentlich nie bei den Cruciferen. 

Capparıdaceae. 

Cleome gigantea. In 2—10% R. Ag. schöne Keimung und ausgeprägter Prosche- 

motropismus gegen koag. Ovalbumin. 
Resedaceae. 

Reseda luteola. In 5% R. Ag. schnelle, gleichmäßige Keimung, aber kein 
deutlicher Chemotropismus gegen Alkalialbuminat und koag. ÖOvalbumin. In 
10—15% NR. Ag.,, wo die Keimung langsamer geschieht, bewirken die er- 
wähnten Proteinstoffe und Globulin einen unverkennbaren Proschemotropismus. 

Hypertcaceae. 
Hypericum perforatum. In 5% R. Ag. nach ı1!/, Stunde Keimung, aber 


nur in der Nähe von Ovalbumin, hier auch deutlicher Proschemotropismus 


Euphorbiaceae. 

Der Pollen der untersuchten Euphorbiaceae (Mercurialis perennis. M. annua, 
splendens Euphorbia, Rıcinus communis) keimt auffallend schlecht sowohl in Agar- 
wie in Gelatinelösungen mit und ohne Zucker. Im allgemeinen wird doch die 
Keimung durch Proteinstoffe merkbar befördert, die anscheinend auch Proschemo- 
tropismus bewirken. Auf Grund der weniger guten Kondition der Pollenschläuche 


war dieser Chemotropismus oft ziemlich undeutlich. 
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Tropaeolaceae. 

Tropaeolum majus. In 30% R. Ag. schon nach 15 Minuten allgemeine, weit 
gegangene Schlauchbildung und deutlicher Chemotropismus gegen Alkalialbuminat, 
Kasein, Globulin, Vitellin, Mucinalkali, Pflanzenprotein. In 20% KR. Ag. noch 
raschere Schlauchbildung, aber nach 15 Minuten noch kein sicherer Chemotropismus, 
der aber nach weiteren 30 Minuten recht deutlich hervortritt. In 10% R. Ag. 
nur sporadische Keimung, reichlicher in der Nähe von Proteinfragmenten, aber kein 
Chemotropismus, auch nicht nach 20 Stunden, wo allgemeine Keimung eingetreten ist. 

In 10—20% R. Gelatine waren nach ı5 Minuten sämtliche Körner geplatzt; 
keine einzige Keimung. 

Balsamınaceae. 

Impatiens scabrida. In 15% R. Ag. deutlicher Chemotropismus gegen Alkali- 
albuminat und koaguliertes Ovalbumin, In R. Gelatinekeimung, aber kein Chemo- 
tropismus. 

Rutaceae. 

Ruta graveolens. In 10% R. Gelatine keine Keimung, wohl aber in 5—10% 
R. Agar; in letzterem Falle auch schöner Proschemotropismus gegen Alkalialbuminat 
und koag. Ovalbumin. — In reinem Agar wurde (im August bei warmem, trockenem 
Wetter) ebenfalls Keimung (und Proschemotropismus) erhalten, hier aber nur in der 
unmittelbaren Nähe von Proteinfragmenten, die also auch hier eine durch den inneren 
Turgordruck entstandene Wachstumhemmung zu heben vermochten. Bei einer später 
angesetzten Kulturserie (25. September bei feuchtem Wetter) erfolgte auch in reinem 
Agar allgemeine Keimung, wahrscheinlich weil der größere Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft die wasseranziehende Kraft der Pollenkörner herabgesetzt hatte. 


Staphyleaceae. 


Staphylea trifoliata. Der Pollen keimt fast ebensogat wie Narczsszspollen in 
20% R. Gelatine; anfangs treiben die Körner meistens zwei, unter Umständen drei 
gleich lange Schläuche, von denen aber meistens nur einer eine erheblichere Länge 
erreicht; in der ersten Stunde sind diese Schläuche oft halbkreisförmig gekrümmt, 
wachsen aber bald mehr gerade und zeigen dann einen ausgeprägten Proschemotro- 
pismus gegen Pflanzenprotein und dialysiertes Eigelb» Der Chemotropismus, der 
nach einigen Stunden sich über eine Fläche mit einem Durchmesser von mehreren 
Millimetern erstreckt, ist bei dieser Art ebenso auffallend wie bei den Narcissineen. 

Staphylea pinnata. Der ziemlich schlecht ausgebildete Pollen keimt nur spora- 
disch in 20% R. Gelatine, die ausgewachsenen Schläuche zeigen aber einen ebenso 
deutlichen Proteochemotropismus wie die der vorigen Art. 


Sapındaceae. 
Aesculus Hippocastanım. Der Pollen keimt gut in 10% R. Gelatine (oder 


5%, Traubenzucker-Gelatine); die Schläuche, welche schon in zehn Minuten eine be- 


trächtliche Länge erreichen, werden von Proteinstoffen intensiv angelockt: wie die 
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Staphyleaschläuche wachsen sie anfangs ziemlich indifferent, biegen aber allmählich 
in weiten Bogen nach dem Proteinstoff hin (Diastase, Ovalbumin, Globulin, Hämo- 
globin und Nuklein). 


Aesculus rubricaulis: wie die vorige Art. 


Acerıneae 
Acer tataricum. In 10°, R. Gelatine Proschemotropismus gegen Diastase, 


Ovalbumin, Globulin, Legumin, Nuklein. 


Malpıighiaceae. 
Malpighia glabra. Ziemlich schlechte Keimung in 5°, R. Agar, aber unver- 


kennbarer Chemotropismus gegen Alkalialbuminat. 


Rhamnaceae. 

Ceanothus azureus. In zwei Stunden sehr gute Keimung in 2°], R. Agar 
und ausgeprägter Chemotropismus gegen Alkalialbuminat und Kasein; die Schläuche 
wachsen in langen Bogen wie die von Tradescantia. — An solchen Stellen, wo 
viele Pollenkörner als isolierte Massen zusammenliegen, bilden die austreibenden 


Pollenschläuche zusammengewundene Knäuel, offenbar infolge negativen Aörotropismus. 


Crasswlaceae. 

Cotyledon sp. In 10°|, R. Ag. lokal beschleunigte Keimung und ausgeprägter 
Chemotropismus gegen Alkalialbuminat und koag. Ovalbumin. (Vgl. Fig. 4.) 

Sempervivum montanum. Gute Keimung in 5°/, R. Ag. und intensiver Che- 
motropismus gegen Ovalbumin, Alkalialbuminat und Diastase. 

Echeveria metallica. In 3°|, Gelatine sehr rasche. Keimung und deutlicher 
Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin. In reiner Gelatine ebenfalls normale Kei- 
mung, aber langsamer, sonst alles wie in R. Gelatine. In 10°, R. Agar gleich- 
mäßige Keimung, aber erst nach 4—5 Stunden, schöner Chemotropismus gegen 
Ovalbumin. 

Pachyphytum bracteatum: wie Echeverta. 

Da die Pollenkörner der ungeschützten Sempervivumblüten meistens sehr gut 
in reinem Wasser resp. reinem Agar keimen, so wurde der Sempervivumpollen (vor- 
zugsweise Sempervivum montanum) für Versuche über den Saccharochemotropismus 
benutzt. Die Resultate dieser Versuche sind schon im allgemeinen Teile mitgeteilt 
worden. 

Aydrangeaceae. 
Deutzia gracilis. In 10—ı5°|, R. Ag. gute Keimung und deutlicher Chemo- 


tropismus gegen koag. Ovalbumin, erheblich schwächer gegen Alkalialbuminat. 


Pomaceae. 
Crataegus monogyna. In 5 und 10°), R. Ag. gute Keimung und auffallende 


Beschleunigung durch Proteinstoffe, aber kein deutlicher Proteochemotropismus. In 
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150, R. Ag. ebenfalls Beschleunigung durch Alkalialbuminat und Ovalbumin, wahr- 
scheinlich auch Chemotropismus. In 20°, R. Ag. anfänglich nicht, aber nach acht 
Stunden sehr deutlicher Proschemotropismus gegen Alkalialbuminat, Ovalbumin, Kasein 


und Pflanzenprotein; die Schläuche erreichen meistens in weiten Bogen den Reiztoff. 


Rosaccae. 

Rubus odoratus. Nach drei Stunden gute Keimung in 15% R. Ag. und 
deutlicher Proschemotropismus gegen koag. Ovalbumin, weniger deutlich gegen Alkali- 
albuminat. In 25% R.Ag. wird die Keimung durch Proteinstoffe stark beschleunigt, 
und in 30% R. Ag. keimen nur diejenigen Körner, die sich in der Nähe eines 


Proteinfragments befinden; sehr schöner Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin. 


Drupaceae. 

Prunus avium. In 1% R.-Gelatine deutlicher Proschemotropismus gegen 

koag. Ovalbumin (und auch gegen die eigene Narbe). 
Papılıonaceae. 

Oxytropis montana. In 15% R. Agar sehr rasche Keimung, besonders in der 
Nähe von Proteinfragmenten, Andeutung von Chemotropismus, aber zahlreiche 
Platzungen. In 30% R. Ag. nach drei Stunden nur Keimung in der Nähe von 
Proteinfragmenten, hier sehr schöner Chemotropismus. 

Lathyrus latifolius. In 5—10% R. Ag. ziemlich rasche Keimung und kein 
deutlicher Chemotropismus gegen Proteinstoffe; in 20% R. Ag. dagegen langsame 
Keimung und nur in der Nähe der Proteinfragmente, die in diesem Falle einen 
sehr schönen Proschemotropismus bewirken. 

Baptisia leucantha. In 10% R. Ag. Keimung nur in der Nähe von Protein- 


stoffen (Globulin und Pflanzenprotein); daselbst auch Proschemotropismus. 


Loasaceae. 
Mentzelia Lindleyana. In 10—15% R. Ag. schöne Keimung und sehr aus- 
geprägter Proschemotropismus gegen Alkalialbuminat, koaguliertes Ovalbumin, Heliko- 


proteid. 
Datıiscaceae. 


Datisca cannabina. Der Pollen keimt gut und gleichmäßig in 1—2% R. Agar. 
In ı% R. Ag. erfolgt in kurzer Zeit Keimung im ganzen Präparate und aus- 
gezeichneter Proschemotropismus gegen Alkalialbuminat, koag. Ovalbumin, Legumin, 
Kasein, Parakasein, Vitellin, Globulin, Helicoproteid, Nuklein, Pseudonuklein, und 
alkoholbehandelten Thymus. In 2% R. Agar erfolgt während der ersten drei 
Stunden Keimung nur in der unmittelbaren Nähe der soeben erwähnten Proteinstoffe, 
welche gleichzeitig intensiven Chemotropismus hervorrufen. Allmählich tritt doch 
Keimung im ganzen Präparate ein, und der Chemotropismus wird dann oft weniger 
deutlich. 

Begoniaceae. 
Begonia hybrida. In 15% R. Agar gleichmäßige Keimung, deutlicher Chemo- 
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tropismus gegen koaguliertes Ovalbumin, und auch, obwohl weniger deutlich, gegen 
Alkalialbuminat. In 1,2% R. Agar ebenfalls gute Keimung; Alkalialbuminat und 
Globulin wirken unter diesen Umständen etwas schädlich, so daß manche Körner 
in der unmittelbaren Nähe des Proteinstoffs ohne Schlauchbildung absterben; die 


ausgewachsenen Schläuche zeigen aber deutlichen Proschemotropismus. 


Iythraceae. 

Lythrum Salicaria. Die Pollenschläuche dieser Art erinnern durch ihre stark 
ausgebildete chemotropische Empfindlichkeit an die einschlägigen Verhältnisse bei 
Narcissus Tazetta. Aus den Versuchsprotokollen mag folgendes angeführt werden: 

18. Juli, warmer, sonniger Tag: in 5% R. Agar viele Platzungen, aber sehr 
schöner Chemotropismus gegen Alkalialbuminat, koag. Ovalbumin, Helicoproteid, 
Vitellin und Globulin. 

30. Juli, regnerisches, ziemlich kaltes Wetter: in 5%/, R. Agar gute Keimung, 
aber nur in der Nähe von Proteinstoffen; daselbst auch eine starke Wachstums- 
beschleunigung, so daß die chemotropisch gereizten Schläuche erheblich länger sind 
als die an der Grenzzone befindlichen, bei denen allerdings Keimung, aber kein 
Chemotropismus induziert wurde. 

Die Schläuche großer, mittelgroßer und kleiner Körner zeigen in bezug auf 
Chemotropismus keine Unterschiede. 

Heimia salicifolia. In 1°), R. Ag. schöner Chemotropismus gegen Alkali- 


albuminat. 
Artstolochraceae. 
Aristolochia elegans. In ı0°|, R. Agar nur sporadische Keimung, aber deut- 


licher Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin. 


Ericaceae. 
Rhododendron arboreum. In reinem Wasser resp. reinem Agar keimen 
10— 15°), der Pollenkörner, wobei jede Tetrade meistens nur einen Schlauch treibt; 


dagegen sehr reichliche Schlauchbildung in der Nähe von Proteinfragmenten und 
hier auch schöner Proschemotropismus. 


Primulaceae. 

Primula obconica und P. chinensis. In 5% R. Ag. ziemlich gute Keimung 
und unverkennbarer Chemotropismus gegen Alkalialbuminat und koag. Ovalbumin. 

Cyclamen europaeum. In 10% R. Ag. gute Keimung, aber am besten in der 
Nähe eines Proteinstoffs, wo auch Proschemotropismus (Alkalialbuminat, Kasein). 

Lysimachia punctata. In 20% R. Ag. nach 2 Stunden Keimung nur in der 
Nähe von’ Proteinstoffen (koag. Ovalbumin), hier sehr schöner Chemotropismus. In 
20% R. Gelatine nach 2 Stunden Keimung, im ganzen Präparate aber kein deut- 
licher Chemotropismus, Nach 20 Stunden allgemeine Keimung in 20% R. Ag., 


Chemotropismus verwischt. 


. 
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Aydrophyllaceae. 

Whitlawia campanulacea. In 10—15% R. Ag. schöne Keimung in der 
Nähe von Proteinstoffen (Ovalbumin, Globulin), sonst nicht; sehr deutlicher Pros- 
chemotropismus. Alkalialbuminat wirkt etwas schädlich, aber doch proschemotropisch. 
In 10—25% R.-Gelatine schlechte Keimung, die gebildeten Schläuche reagieren aber 
deutlich proschemotropisch auf koag. Ovalbumin. 

Analoge Resultate wurden auch erhalten mit dem Pollen von Pracelia congesta, 


Ph. tanacetifolia, Cosmanthus fimbriatus. 


Boragınaceae. 

Symphytum officinale. In 10%, R. Agar im allgemeinen nur sporadische 
Keimung, aber ziemlich reichliche Schlauchbildung in der Nähe von Alkalialbuminat, 
daselbst auch ausgeprägter Chemotropismus. In 15—20% R. Ag. keimte der be- 
nutzte Pollen überhaupt nicht. 


Plantagınaceae. 
Plantago media. In 53% R. Ag. ziemlich gute Keimung, deutlicher Prosche- 


motropismus gegen koag. Ovalbumin. 


Solanaceae. 
Schizanthus Pinnatus. Gute Keimung in 10% R. A., Beschleunigung durch 
Alkalialbuminat, das auch Proschemotropismus bewirkt. 


Nicotiana Sanderae und Nicotiana rustica wie Schisanthus. 


Scroßhulariaceae. 

Digitalis purpurea. Ziemlich gute Keimung in 20°/, R. Ag., deutlicher Che- 
motropismus gegen Alkalialbuminat. In R. Gelatine kein Proteochemotropismus. 

Veronica longifolia. In 10% R. Agar sehr gute Keimung, und deutlicher 
Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin; die Schläuche wachsen in langen Bogen auf 
den Proteinstoff zu, ebenso schön wie die Tradescantiaschläuche in schwachen Zucker- 
lösungen. 

Linaria vulgaris. Der Pollen keimt etwas schlechter, sonst wie Veronica. 

Pediecularis palustris. In 5°/, R. Ag. rasche ausgiebige Keimung und ziem- 
lich deutlicher Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin. In 10°/, R. Ag. ebenfalls 
gute Keimung und sehr ausgeprägter Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin und 
Alkalialbuminat. In 17°/, R. Ag. keine Keimung. 


Gesneraceae. 

Rhytidophyllum tomentosum. In 10°/, R. Ag. gute Keimung und deutlicher 
Proschemotropismus gegen koagaliertes Ovalbumin, Alkalialbuminat, Globulin und 
Helikoproteid. 

Mit Rhytidophyllum stimmen /soloma hirsuta und Columnea frutescens über- 
ein. 

In Zuckergelatine wurde mit dem Pollen der Geszeraceen in bezug auf den Che- 
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motropismus nur negative Resultate erhalten, obwohl die meisten Pollenkörner nor- 


mal ausgebildete Schläuche trieben. 


Oleaceae. 
Syringa vulgaris. In 20°], R. Agar deutlicher Chemotropismus gegen Pflan- 
zenprotein. 
Olea verrucosa. In 2°, R. Ag. nur sporadische Keimung, ausgiebig in der 


Nähe von Kasein- und Globulinfragmenten, wo auch Proschemotropismus. 


Gentianaceae. 

Gentiana Saponaria. In 2°), R. Ag. ziemlich schlechte Keimung außer in 
der Nähe von Proteinsubstanz, die in hohem Grade keimungsanregend und lebens- 
erhaltend wirken. Ausgeprägter Chemotropismus gegen koag. Ovalbumin, Kasein 
(sehr kräftig), Parakasein, Helikoproteid. 

Gentiana Pneumonanthe. Pollen in bezug auf die Keimung in Kulturflüssig- 
keiten sehr launenhaft: in 5°/, R. Ag. unter Umständen recht schöne Keimung, bis- 
weilen auch gar keine. Proteinstoffe wirken doch immer keimungsanregend; schöner 
Proschemotropismus gegen Kasein, Vitellin, Globulin. 


Erythraea litoralis und E. glomerata: wie Gentiana. 


Logamiaceae. 
Buddleya Lindleyana. In 2°|, R. Ag. Keimung hauptsächlich auf die unmittel- 
bare Nähe der Proteinfragmente beschränkt; deutlicher Chemotropismus gegen koag. 


Ovalbumin, Kasein und Helikoproteid. 


Lobeliaceae. 

Lobelia fulgens. Nach 5 Stunden in 10°/, R. Agar beginnende Keimung im 
ganzen Präparate, aber in der Nähe von Albuminfragmenten lange Schläuche, die 
einen ausgeprägten Proschemotropismus zeigen. 

Isotoma longiflora. Gute Keimung in 10°, R. Agar, starke Beschleunigung 
in der Nähe von Albumin- und Globulinfragmenten, daselbst auch schöner Prosche- 
motropismus. In Zucker-Gelatine ebenfalls Keimung, aber in bezug auf den Che- 
motropismus nur negative Resultate. 

Crnchonaccae. 

Penthas carnea. In 5°, R. Agar gute Keimung, aber starke Beschleunigung 
durch Proteinsubstanzen. Kräftiger Proschemotropismus gegen koagaliertes Ovalbumin, 
Alkalialbuminat, Kasein und Helikoproteid; die Schläuche wachsen oft in langen 
Bogen auf den Reizstoff zu, dem sie sich später in einer an Haptotropismus erinnern- 
der Weise anschmiegen. 


Mit Manettia sp. und Zamelia patens: wie Penthas. 


Galıaceae. 
Galium verum. In 5°), R. Agar deutlicher Chemotropismus gegen koag. Oval- 


bumin und Globulin. 
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Caprıfolaceae. 

Viburnum Lantana. Die Pollenschläuche der Vidurnzrmarten erinnern durch 
ihre große chemotropische Empfindlichkeit, die auch in Gelatinelösungen gut er- 
halten wird, an Narcıssus Tazetta. In 1—5°/, R. Gelatine erfolgte schöner Pros- 
chemotropismus gegen Diastase, Ovalbumin, ‚Vitellin, Globulin, Kristallin, Hämo- 
globin und Nuklein. In Körnchen von »Proteinsubstanz aus Pflanzen« drangen die 
stark proschemotropisch gereizten Schläuche hinein und erreichten die dreifache 
Länge der nicht gereizten; auch treten unter dem Einfluß der Proteinstoffe wieder- 
holt Verzweigungen der Pollenschläuche auf. — Mit Pollen von Priburnum nitidum 
und Viburnum Opulus wurden ähnliche Resultate erhalten, hingegen nicht mit 
Pollen von V. Tinus, was vielleicht mit der schwachen Ernährung der benutzten 
Topfpflanzen zusammenhing. 

Lonicera tatarıca. In 20°/, R. Gelatine ausgeprägter Proschemotropismus gegen 
Pflanzenprotein, das doch anscheinend außerdem eine gewisse Giftwirkung ausübt. 

Sambucus racemosa. In 1°], R. Gelatine deutlicher Proschemotropismus gegen 


Diastase, weniger gegen Pflanzenprotein. 
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Figurenerklärung. 


Fig. 1. Pollenschläuche von Vallota purpurea in 3proz. Rohrzuckergelatine 
mit Diastase gereizt. 

Fig. 2. Pollenschläuche von Vallota purpurea in 2proz. Rohrzuckergelatine 
mit einem Stück aus dem Gelben eines gekochten Hühnereies gereizt. Die Schwär- 
zung ist durch Osmiumdämpfe hervorgerufen. 

Fig. 3. Pollenschläuche von Zaemanthus puniceus, in 1Oproz. R.-Ag. mit einem 
Stück vom rohen Kalbfleisch gereizt. 

Fig. 4. Pollenkörner von CoZyledon sp. in 5proz. R.-Ag. mit Alkalialbuminat 
gereizt. Keimung nur in der Nähe der Proteinstoffe, hier auch Proschemotropismus. 

Fig. 5. Osmotropismus bei Pollenschläuchen von 7ropaeolum majus, die sich 
am Rande eines allmählich austrocknenden Zucker-Agarpräparats befinden. Die 
meisten Schläuche sind bei der Aufnahme an der Spitze geplatzt. 
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Besprechungen. 


Karsten, G., und Schenck H., Vegetationsbilder. 


Das Werk, welches ich zuletzt in der Botanischen Zeitung, 2. Ab- 
teilung 1908, Seite 4, besprochen habe, hat im letzten Jahre rüstige 
Fortschritte gemacht. Es liegt nunmehr vor die ganze 6. Reihe und 
außerdem von der 7. Reihe Heft ı. Der Inhalt ist wiederum sehr 
reichhaltig und zwar enthält: 

6. Reihe, Heft 1. Karl Rechinger, Samoa: ıa. Acrostichum 
aureum L. am Strande bei Apia auf der Insel Upolu. ıb. Angzopterıs 
evecta Hoffm. am Ufer des Flusses Patamea auf der Insel Savaii. 
2. Unterwuchs der tieferen Regionen des samoanischen Bergwaldes (bis 
gegen 500 m) mit Drymophleus Reinecke! Warb. 3. Farnwald der 
höheren Regionen des samoanischen Bergwaldes von ungefähr 500 m 
aufwärts. 4. Das epiphytische Polypodium subauriculatum Bl. im 
samoanischen Regenwalde. 5. Cyriandra Godeffroy! Rein und Pıper 
Jasciculatum Rechinger an der Grenze der Kammvegetation des La- 
nutoo. 6. Astelıa montana Seem., epiphytische Liliacee. 

Heft 2. Karl Rechinger, Vegetationsbilder aus dem Neu- 
Guinea-Archipel. 7. Calophyllum Imophyllum L. am Strande der 
Insel Bougainville (Salomons-Inseln). 8. Polypodium quercıfolium L. 
im Strandwalde der Bucht von Kieta. 9a. Alang-Alang-Feld. 9b. Einge- 
borenen-Pflanzung von Taro (Colocasıa antiguorum Schott). 10a. Li- 
cuala polychısta als Unterwuchs des Regenwaldes im Innern der Insel 
Bougainville. ıob. Prper subpeltatum Willd. als Gebüsch in ver- 
lassenen Eingeborenen-Pflanzungen der Insel Buka. ı1. Zucalyptus 
Nandiniana im Urwalde des Baining-Gebirges. ı2. Arcus chrysolaena 
R. Schum. auf der Insel Ragetta. 

Heft 3. Ernst Ule, Das Innere von Nordost-Brasilien: 13. Die 
Catinga bei Calderäo in Bahia zur trockenen Zeit. 14. Mimosacee mit 
epiphytischen Tillandsien, wie 7rllandsıa usneordes L. u.a. 15. Felsige 
Catinga bei Calderäo in Bahia mit Prlocereus setosus Gürke, Opuntia 
sp. usw. 16. Gruppe von Coßernicıa cerıfera Mart. bei Remanso am 
Rio Säo Francisco. 17. Felsenflächen bei Maracäs mit einem AMelo- 
cactus und Epidendrum dichromum Lindl. bewachsen. 18. Felsen 
der Serra do Sao Ignacio mit Zncholirion rupestre Ule. Vellozia sp. 
und Cephalocereus Uleı. 
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Heft 4. H. Brockmann-Jerosch und Arnold Heim, Vegetations- 
bilder vom Nordrand deralgerischen Sahara: 19. Kieswüste, Serir, 
bei Ben Zireg. 20. Zrmomiastrum Feei (de Gıirard) Batt. (a) und Zılla 
macroptera Coss. bei Ben Zireg. 21a. Pıstacıa Terebinthus L. var. 
atlantıca Desf. an einem Oued bei Beni Ounnif. 21b. Kleine wasser- 
sammelnde Depression mit Prszacıa Terebinthus L. var. allantıca 
Desf. bei Bou Aiöch. 22. Verwilderte Dattelpalmen. 23a. NMerium 
Oleander L. im Oued in der Oase Moghrar-Foukani. 23b. Sandfelder 
bei Duveyrier neben dem Oued-ez-Zoubia. 24. Dünen bei Ain Sefra 
mit Arıstıda pungens Desf. 

Heft 5zund 6. Heinrich Schenck, Alpine Vegetation: 25. Rham- 
nus pumila L. 26. Salıx retusa L. und Carex firma Host. 27. Salıx 
reticulata L. und Carex firma Host. 23. Salıx herbacea L. und 
Polytrichum sexangulare Hoppe. 29. Androsace helvetıca Gaud. 
30. Androsace glacialıs Hoppe. zıa. Saxıfraga muscoides AU. 
3ıb. Saxrfraga moschata Wulf. 32. Thlaspi rotundıfohlum Gaud, 
33. Achillea nana L. 34. Ranumnculus albestrıs L. 35. Schnee- 
tälchen-Vegetation mit Gentiana bavarıca L., Arcnarıa biflora L., 
Veronica alpına L., Gnaphahum supınum L. 306. Eriophorum 
Scheuchzeri Hoppe. Alpiner Sumpf. 

Heft 7. Walter Busse, Deutsch-Ostafrika. 2. Ostafrikanische 
Nutzpflanzen: 37. Sorghum-Hirse. 38. Gewürznelkenbäume auf 
Zanzibar. 39. Raphia-Palmen am Liwale-Fluß. 4o. Tamarinde 
(Tamarıindus india L.). 41. Chlorophora excelsa (Welw.) 
Benth. ct Hook. auf dem Rondo-Plateau. 42. Kopalbäume. 

Heft 8. P. Dusen und F. W. Neger, Chilenisch-patagonische 
Charakterpflanzen: 43. Araucarienwald in der Cordillera de Nahuel- 
buta. 44. Buchenwald im Tal des Rio Aysen. 45. Chusquea-Dickicht 
am Ufer des Rio Aysen. 46. Dickicht im südchilenischen Urwald: 
a) Zomarıa chilensis, b) Gunnera chılensıs. 47. Libocedrus chılensıs 
und Jubaea spectabilis., zwei Charakterbäume des mittleren Chile. 
48. Zwei Bilder aus der patagonischen Steppe. 

7. Reihe, Heft ı und 2. A.Ernst, Die Besiedelunswelr = 
nischen Bodens auf Java und Sumatra: ı. Grasflurartige Vegetation 
auf dem Kraterboden des Gedeh. 2. Anaphalıs javanıca Schultz, 
Photinia Notoniana W. et A., Lonicera Leschenaultuü Wall. im 
Buschwalde der inneren Kraterabhänge am Pangerango. 3a. Primaula 
imperialis Jungh. im Gipfelwalde des Pangerango. 3b. Amaphalıs 
javanıca Schultz, Gräser und Cyperaceen an den Ufern des Baches 
im mittleren Teil des alten Gedehkraters. 4. Wäldchen von Albızzıa 
monlana Bth. am Fuße des Kraterwalles im Gedehkrater. 5a. Pioniere 
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der Vegetation an den obersten Abhängen des Vulkans Merapi, Sumatra. 
5b. Abhänge des Batok mit Casuarına montana Mıg. 6. Telaga 
Leri, Seebecken mit heißen Quellen und Solfataren. 7a. Niedere 
Sträucher und Farne in der Umgebung der Solfatare Kawah Kidang, 
Dienggebirge, Java. 7b. Vegetationsloser Grund der Mofette Sitsimat 
(Totental), Dienggebirge. 5. Verlandender Kratersee (Telaga Selumut) 
mit breitem Gürtel von Acorus calamus L., Dienggebirge. 9. Aschen- 
und Lapillifelder am Fuße des Gunung Guntur. 10a. Vegetation auf 
einem der aus Trachytblöcken aufgehäuften Kämme am Abhange des 
Gunung Guntur. ıob. Die ersten Baumfarne und Vacciniumsträucher 
in der Graswildnis am Abhange des Gunung Guntur. ııa. Grassteppe im 
Innern von Krakatau. ııb. Pes Caprae-Formation und von Lichtungen 
durchbrochener Strandwald auf Verlaten Eiland. ı2. Schmale Drift- und 
Pes Caprae-Zone, Strandwald auf Krakatau. 

Heft 3. Otto Feucht, Der nördliche Schwarzwald: ı3. Hochmoor 
auf dem Vogelskopf. 14. Bockservegetation auf dem Kniebis. 135. Ardro- 
meda polıfolia L. und Meum athamantıcum Jacg. 16. Moorbildung 
im Buhlbachsee. 17. Waldbild mit liegender und aufrechter Bergkiefer, 
gemeiner Kiefer und Fichte. 18. Adenostyles albıifrons Rchb. und 
Athyrıum alpestre Nyl. 

Heft4. L.Adamovie, Vegetationsbilder aus Dalmatien: 19. Meer- 
strandformation bei Lapad nächst Ragusa. 20. Litorale Felspartien bei 
Sveti Jakob nächst Ragusa. 2ı. Sublitorale Felsen oberhalb Sveti Jakob 
bei Ragusa. 22. Sublitorale Felstriften in der Omblabucht bei Gravosa. 
23. Submontane Felstrift auf dem Srgj bei Ragusa. 24. Johannisbrot- 
baum bei Orasac nächst Gravosa. 

Es liegt in der Natur der Sache, daß nicht alle Bilder genau gleich 
gut sind und auch in der Reproduktion nicht immer ganz gleichmäßig 
ausfallen. Aber sie sind doch samt und sonders sehr instruktiv und 
erfreulich. Besonders schön sind die Vegetationsbilder aus der Sahara 
und fast noch besser die Bilder der alpinen Vegetation. Oltmanns. 


Ascherson, P., und Gräbner, P., Synopsis der mittel- 


europäischen Flora. 

Leipzig (Engelmann) 1909. Lief. 61 und 62. 

Die erste dieser beiden Lieferungen bringt aus der Feder des be- 
kannten Salicologen O. v. Seemen die Bearbeitung der Weiden in 
vorzüglicher Darstellung, der gegenüber Einwände kaum erhoben werden 
können. Besonders gelungen erscheinen hier auch die Angaben über 
Standorte und Areale der einzelnen Arten. Nur bezüglich der ‚S. gran- 
dıfolia (S. 104) möchte Ref. das Vorkommen in Siebenbürgen be- 
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zweifeln; er sah von dort nur ‚S\ szleszaca und möchte Kerner folgen, 
der in ersterer eine klimatische Parallelform von ‚S. szleszaca erblickt. 
Die Lieferung 62 behandelt die Zeguminosen, den Schluß der 
Loteen und die Galegeen bis zur Gattung As/ragalıs, in bekannter 
gründlicher Durcharbeitung. Erfreulicher Weise ist auch hier den geo- 
graphischen Verbreitungsverhältnissen eine immer größere Sorgfalt zu- 
gewendet worden. P. Pax 
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Das weitere Schicksal meiner isolierten 


weiblichen Mercurialis annua-Pilanzen. EIHRARe 
Von NEW yaonpx 

Eduard Strasburger. BOTANICAL 

Mit ı Tafel. GARDEN. 


Nach fünfmonatlicher Kultur in einem abgeschlossenen (Gre- 
wächshause, und zwar einem Vermehrungshause, fing eine An- 
zahl meiner isolierten weiblichen Pflanzen von Mercuralıs an- 
nua an, abständig zu werden. Diese Pflanzen hatten bis dahin 
endlose Mengen weiblicher Blüten erzeugt. Alle diese Blüten 
waren der Reihe nach abgestorben, auch jene vereinzelten unter 
ihnen, deren Fruchtknoten zuvor ein wenig angeschwollen, und 
die infolgedessen zeitweilig die Hoffnung erweckten, daß sie 
sich zur Frucht- und Samenbildung anschicken wollten. Einen 
Topf mit vier kräftigen, noch völlig gesunden weiblichen Pflanzen 
ließ ich, nachdem sie vier Monate abgeschieden gelebt hatten, 
in ein anderes (Grewächshaus, unser Kakteenhaus, überführen, 
wo ich ihnen eine Anzahl stäubender männlicher Individuen 
zugeselltee Es war das Anfang September vorigen Jahres. 
Die bestäubten weiblichen Pflanzen setzten alsbald reichlich an 
nnd lieferten damit den Beweis, daß sie durch ihren langen Auf- 
enthalt in dem Vermehrungshause, zu ungewohnter Vegetations- 
zeit, ihre Fähigkeit zu normaler Fortpflanzung nicht eingebüßt 
hatten. Über das alles habe ich bereits im VII. Heft meiner 
Histologischen Beiträge!) berichtet und ich bringe es nur ins 
Gredächtnis zurück, um mit dem weiteren anzuknüpfen. 

So auch möchte ich daran erinnern, daß meine isolierten 
weiblichen Exemplare von Melandrium rubrum nur insoweit 


1) Zeitpunkt der Bestimmung des Geschlechts Apogamie, Parthenogenesis und 
Reduktionsteilung, 1909, S. 29, 35. 
Zeitschrift für Botanik. I. 33 


508 Eduard Strasburger. 


Samen produzierten, als sie bestäubt worden waren und daß 
die weiblichen Stöcke von Cannabıs satıva die ich abgeschlossen 
hielt, steril blieben. 

Die entgegengesetzten Erfolge W. Krügers') mit isolierten 
weiblichen Pflanzen derselben Arten suchte ich mir vorläufig 
durch die Annahme zu erklären, daß diese Weibchen verein- 
zelte, unbeachtet gebliebene männliche oder hermaphrodite 
Blüten erzeugt hätten. Der entsprechende Passus im VII. Heft 
meiner Histologischen Beiträge?) lautet: »so erscheint mir vor- 
läufig die Annahme, daß die Krügerschen Pflanzen vereinzelt 
männliche, bezw. hermaphrodite Blüten trugen, die meiste Wahr- 
scheinlichkeit für sich zu haben«. Ich verwies an gleicher Stelle 
auf die Angabe in O. Penzigs Pflanzenteratologie, daß bei 
Mercurialis annua »sehr häufig monöcische Exemplare gefunden 
worden« sind, auch hermaphrodite Blüten »gar nicht selten« 
bei dieser Pflanze vorkommen, und daß nicht minder monö- 
cische Formen und hermaphrodite Blüten »gar nicht selten« 
bei Canmabıs satıva zur Beobachtung gelangten. 

Die von W. Krüger gemachte interessante Angabe?°), daß 
aus den Samenkörnern die seine isolierten weiblichen Mercurz- 
alis- und Cannabıs-Pflanzen produzierten, nur weibliche Indivi- 
duen hervorgingen, suchte ich aus dem durch C. Correns‘) 
klargelegten Vererbungsregeln abzuleiten, den zufolge Samen- 
anlagen von Weibchen die mit dem Pollen am weiblichen Stock 
erzeugter Staubblätter befruchtet wurden, nur wieder ebensolche 
Weibchen liefern durften. 

Zudem glaubte ich bei dem jetzigen Stand der histologischen 
Forschung den Wunsch äußern zu müssen?), daß fernere An- 
gaben über »Parthenogenesis« im Pflanzenreich durch mikro- 
skopische Prüfung gedeckt werden. 

Die sämtlichen weiblichen Individuen meiner Cannabıs-Kul- 

1) Über ungeschlechtliche Fortpflanzung und das Entstehen weiblicher Individuen 
durch Samen ohne Befruchtung bei NMercurialis annua und anderen diöcischen 
Pflanzen, Ber. d. Deutsch. bot. Gesell., 1908, S. 333. 

275238. 

I, aa 28 0, SI 22, Zutir, 

4) Ich verweise auf die entsprechenden Citate im VII. Heft meiner Histologischen 
Beiträge S. 38 und 39. 

3) 85 (0, DAR: 
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turen starben im Laufe des Monats Januar, also nach halb- 
jähriger Existenz ab, ohne Frucht und Samen anzusetzen. 
Offenbar hatte ich eine Cannabıs-Rasse in Kultur, die nicht zu 
Gynomonöcie neigte. Meine Anfrage bei Haage und Schmidt 
in Erfurt, ob es dieser Firma möglich sei, mich mit Samen von 
Nachkommen jener »Thüringer Hanfsorte« zu versorgen, die 
sie an C. Fisch zu seinen in den Jahren 1885 und ı886 an- 
gestellten Versuchen!) geliefert hatte, wurde verneinend be- 
antworte. So muß ich es zunächst anderen überlassen zu 
prüfen, ob meine Vermutung), daß das auffällige Verhältnis 
von 154,24 Weibchen zu ı00 Männchen, zu welchem C. Fisch 
bei der Zählung von 66327 Hanfpflanzen gelangte, dadurch 
bedingt war, daß er mit einer Rasse operierte die viel Gryno- 
monöcisten enthielt, in Tatsachen ihre Bestätigung findet. 
Nehmen wir das Vorhandensein zahlreicher Gynomonöcisten in 
in den Kulturen von C. Fisch an, so würden sie, sich mit 
eignem Pollen oder untereinander befruchtend, Pflanzen geliefert 
haben, die bei den Zählungen den Weibchen zugute kamen. 

Es schien, daß auch meine weiblichen Stöcke von Mercurı- 
alıs annua nicht einer Rasse angehören, die sich zur Bildung 
männlicher Geschlechtsprodukte bewegen läßt, da sie bei kräf- 
tigem Wuchs, der ansehnlichen Höhe von 85 cm, überreich- 
licher Bildung weiblicher Blüten, keinen Fruchtansatz zeigten. 
Auch nach Ablauf von fünf Monaten bekam ich nur abge- 
welkte Blüten, allenfalls schwach angeschwollene taube Frucht- 
anlagen zu sehen. Da stellte sich Mitte Januar, also fünf und 
ein halb Monate nach der Aussaat an einer der isolierten Pflan- 
zen eine Mehrzahl von Fruchtansätzen ein. Es war die vor- 
derste der fünf Pflanzen, in dem zu vorderst stehenden Topfe 
und an ihr außerdem der vorderste aller Zweige der diese 
Fruchtanlage trug. Sie zeigten sich ziemlich gleichmäßig an 
seiner nach außen gekehrten Seite verteilt. Ich. suchte die 
Pflanze sorgfälltigst auf männliche Blüten ab, doch vergebens. 
Damit traten alle die alten Fragen an mich wieder heran, um 


1) Über die Zahlenverhältnisse der Geschlechter beim Hanf, Ber. d. Deutsch. 
bot. Gesell. 1887, S. 143. 
2. OS, 40. 
20 5, 34. 
33* 
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welchen Vorgang es sich wohl bei dieser Pflanze handeln 
könne. Da männliche Individuen von Mercuriahs annua sehr 
viel Pollen erzeugen, dieser zudem ganz normal ist, da die 
Kerne dieser Pflanzen nur wenig Chromosomen führen, während 
Geschlechtsverlust meist mit Chromosomenreichtum sich ver- 
eint zeigt, so mußte mich das früher schon gegen die Wahr- 
scheinlichkeit von Eiapogamie bei Mercurralis stimmen. Viel 
eher konnten solche Befunde wie sie die Untersuchung dieser 
Pflanzen ergeben hatte, mit Adventivkeimbildung zusammen 
gehen. Ich suchte daher nach Polyembryom an dem in Be- 
tracht kommenden Exemplar, mußte aber feststellen, daß in- 
sofern als seine angeschwollenen Fruchtknoten sich als fertil 
erwiesen, sie stets nur einen einzigen Keim von völlig normalem 
Aussehen und an völlig normaler Ansatzstelle inden Samenanlagen 
führten. Ich glaubte schließlich nicht anders als annehmen zu 
müsssen, daß ich die zufällige Bestäubung dieses weiblichen 
Mercurialıszweiges vollzogen hätte. Diese Möglichkeit schien 
zulässig, da ich tatsächlich einmal, nachdem ich die blühenden 
männlichen Pflanzen im Kakteenhause auf ihren Duft?!) geprüft 
hatte, mich, ohne die bis dahin geübten Vorsichtsmaßregeln 
einzuhalten, in das Vermehrungshaus begab, um nochmals fest- 
zustellen, daß auch bei lichtem Sonnenschein die weiblichen 
Blüten geruchlos bleiben. Bei der Annahme einer solchen 
Fehlerquelle hätte ich mich wohl beruhigen können, hätten 
nicht einige Wochen später die vier anderen im nämlichen 
Topf befindlichen weiblichen Stöcke mit Fruchtansatz be- 
gonnen. Schließlich folgten nach einiger Zeit auch die fünf 
Pflanzen im anderen Topfe mit der gleichen Erscheinung nach. 
Der Fruchtansatz war an diesen neun Pflanzen aber wesentlich 
schwächer als am vorderen Ast der ersten Pflanze, auch zeigten 
sich die Fruchtanlagen merklich anders verteilt, sie bevorzugten 
die oberen Teile der Blütenstände. Ähnlich verhielt es sich 
auch mit dem Fruchtansatz den die hinteren Äste der ersten 
Pflanze aufwiesen. 

Und nun gelang es auch männliche Blüten an diesen 
Pflanzen festzustellen. Ihre Zahl war äußerst gering, so daß 
es die größte Mühe kostete, sie zu entdecken. Erst Anfang 

1) 2.2.0. S. 36. 
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April stellten sie sich häufiger in den Blütenständen ein, und 
ließen sich nun unschwer auffinden. Hierauf starben diese 
Pflanzen rasch ab. Fast durchweg standen die männlichen 
Blüten dieser zuvor rein weiblichen Individuen den an männ- 
lichen Pflanzen erzeugten an Größe nach. Während man an 
kräftigen männlichen Stöcken gegen 2o Staubblätter in den 
Blüten anzutreffen pflegt, sank hier deren Zahl meist unter ı2, 
konnte sogar bis auf 2 zurückgehen. Da in einer Anthere bis 
gegen 1000 Pollenkörner erzeugt werden können, so wird 
immerhin die von jeder noch so kleinen Blüte ausgehende 
Wirkung, zum mindesten in Hinblick auf alle gegebenen Mög- 
lichkeiten, keine geringe sein. Nichts ist andererseits leichter 
als die ersten männlichen Blüten die vereinzelt in den Knäueln 
der weiblichen Blüten aufgetaucht sind, zu übersehen. Denn 
jede männliche Blüte die sich öffnet, entleert sofort den 
trockenen Pollen aus ihren Antheren. Dieser Pollen fällt hinab 
auf tiefer gelegene Teile der Pflanze und wird durch den ge- 
ringsten Luftzug verstäubt. Dazu kommt, daß die männliche 
Blüte schon am nächsten Tage schrumpft und durch die an- 
schwellenden benachbarten Blütenknospen abgestoßen wird. 
Nach ihr wird man somit vergeblich suchen, wenn man durch 
Anschwellung der Fruchtknoten angeregt, seine Nachforschun- 
gen beginnt. Zudem scheint mir aus meinen Beobachtungen 
zu folgen, daß stattgehabte reichlichere Bestäubung eine weitere 
Bildung männlicher Blüten am weiblichen Stock so lange sistiert, 
als sich nicht ein neues Bedürfnis nach ihnen einstellt. Der 
Vorgang könnte dadurch eine gewisse Periodicität erlangen. 
Wie ein ganz kürzlich in dem am 29. April d. J. ausge- 
gebenen Hefte der Berichte der deutschen botanischen Gesell- 
schaft erschienener Aufsatz von Georg Bitter!) lehrt, war 
Georg Bitter schon früher zu der Überzeugung gelangt, daß 
die Fertilität isolierter weiblicher Stöcke von Mercurialis annua 
auf männliche an ihnen erzeugte Blüten zurückzuführen sei. 
Selbstverständlich kann trotzdem die Frage noch immer 
aufgeworfen werden, ob es auch bei den W. Krügerschen 
Pflanzen sich so verhielt. Daß dort die Samenbildung ohne 


l) Zur Frage der Geschlechtsbestimmung von Mercurialis annıa durch Isolation 
weiblicher Pflanzen. S. 120. 
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Beteiligung männlicher Blüten vor sich gegangen sein sollte, 
dürfte nunmehr freilich recht unwahrscheinlich erscheinen. 
Allein man soll auch nicht vergessen, daß Adventivkeimbildung 
für mehrere andere Euphorbiaceen nachgewiesen ist. Dahin 
gehört vor allem das klassische Beispiel der Caelebogyne, jetzt 
Alchornea, ılıcıfola. Alexander Braun berichtet aus älterer 
Literatur je über einen Ausnahmefall mit zwei Keimlingen bei 
Euphorbia platyphylios und E. heloscopia, die freilich beide 
durch andere Ursachen als Adventivkeimbildung, wie sich jetzt 
annehmen läßt!), verursacht waren. Hingegen stellte F. Hegel- 
meier einen sicheren Fall von polyembryonaler Adventivkeim- 
bildung für Zuphorbra dulcıs fest?.. Bei dieser Pflanze, die 
habituelle Polyembryonie aufweist, hat zugleich der Pollen ge- 
litten, so daß nur ein Drittel, ja unter Umständen ein Fünfzehntel 
der Körner, nach F. Hegelmeier?) als tauglich gelten kann. 
Mercurialis annua weist nun ähnliches für ihren Pollen nicht 
auf. Doch das wäre an sich auch nocht nicht entscheidend, da 
es sich bei ihr allenfalls doch nur um fakultative Adventiv- 
keimbildung handeln könnte. Zudem sind selbst habituell 
polyembryonale Gewächse, so beispielsweise Zvonymus latıfolus, 
den Alexander Braun als »vortreffliche« Pflanze in Hinblick 
auf seine polyembryonalen Fähigkeiten bezeichnet*), mit durch- 
aus normalem Pollen versehen. Das könnte auch anders nicht 
sein, da Zvonymus europaeus, wie ich vor mehr denn dreißig 
Jahren schon fand?), zu denjenigen polyembryonalen Grewächsen 
gehört, deren Ei befruchtet werden muß, bevor sie zur Adventiv- 
keimbildung aus Nuzellarzellen schreiten. Ähnlich fand ich es 
damals auch schon bei Funkra ovata, Nothoscordum fragrans 
und Cz/rusarten vor”). 


t) Über Polyembryonie und Keimung von Caelebogyne. Abh. der Berl. Akad. 
d. Wiss. von 1859. 1860 S. 156. 

2) Vgl. F. Hegelmeier, über einen neuen Fall von habitueller Polyembryonie, 
Ber. d. Deutsch. bot. Gesell. 1901 S. 488, ist Polyembryonie bei den beiden ge- 
nannten Zuphorbia-Arten nicht begegnet. Vgl. S. 496, 497. 

2) In dem soeben angeführten Aufsatz, S. 488. 

ara, O3Ss mon: 

5) Über Polyembryonie usw. S. 156. 

6) Über Polyembryonie, Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. XII, 1878, S. 659. 

?) In demselben Aufsatz S. 648, 650, 652 u. 662. 
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Wie ich das bereits erwähnte, fällt der Mercurzalispollen 
aus den aufgesprungenen Antheren der entfalteten Blüten 
gleich heraus. Er mag bei diesem Vorgang schon, wie weiter- 
hin durch Verwehung, eine Anzahl weiblicher Blüten der eige- 
nen gynomonöcisch gewordenen Pflanze, so wie anderer be- 
nachbarter rein weiblich gebliebener, oder ebenfalls schon zur 
Gynomonöcie übergegangener Stöcke bestäuben. Außerdem 
kann der auf tiefere Teile der Pflanze niedergefallene Blüten- 
staub durch kleine Ameisen, die stets auf unseren .Pflanzen 
emsig auf der Suche nach Blattläusen waren, auf die großen 
gefiederten Narben der weiblichen Blüten verschleppt werden. 
Georg Bitter!) hat auch beobachtet, daß sich die Ameisen an 
den tröpfchenausscheidenden pfriemlichen Nektarien, die in Zwei- 
zahl innerhalb der weiblichen Blüten mit den Karpiden abwechseln, 
vorhanden sind, zu schaffen machen. Ich kann das bestätigen. 
So mögen denn diese Nektarien, auf welche F. E. Weiß schon 
nachdrücklich hingewiesen hatte?), doch nicht ganz nutzlos für 
die Bestäubung sein, wenn auch nicht für eine Bestäubung durch 
Fliegen, da letztere, wie Fr. Hildebrand betont, nur männliche 
Mercurralispflanzen umschwärmen, weibliche nie besuchen?). 

Auch Georg Bitter stellte fest, daß die durch den Pollen 
vereinzelt an ihnen aufgetretener männlicher Blüten befruchteten 
weiblichen Individuen fast ausschließlich nur wieder Weibchen 
produzierten. Er gibt als Ergebnis seiner Aussaaten an: 
1460:20 — 699:30 — 1049:4C0 — 1059: 10 — 709:0C 
— 37:00 — 530:ı0 — 1109:10C — also insgesamt 
7230:21C. Diese Angaben kamen mir sehr willkommen, weil 
sie mir die Durchführung noch weiter auszudehnender Versuche 
ersparen. In dem feuchten Vermehrungsraum waren die Be- 
dingungen einem normalen Ausreifen der Mercurialissamen 
nicht günstig. Die große Mehrzahl der Früchte blieb taub, 
und zwar nicht — wie ich mehrfach feststellen konnte — weil 
Partenokarpie vorlag, sondern weil die befruchtete Samenanlage 


222,0. Sar22, 

?) Die Blütenbiologie von NMercurialis, Ber. d. Deutsch. bot. Gesell. 1906, 
S. 504. 

®) Einige weitere biologische Beobachtungen, Beihefte zum bot. Centralbl., 
Bd. XXIV, I. Abt. 1908, S. 83. 
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weiterhin schrumpfte. Von den ausgereiften Samen wurde eine 
größere Zahl der Untersuchung geopfert, die feststellen sollte, 
daß der reife Same der isolierten weiblichen Pflanze stets nur 
einen Keim führe. Der Rest der geernteten Samen wurde 
ausgesäet, ergab im ganzen aber nur ı6 Pflänzchen. Die Kei- 
mung erfolgte erst nach etwa 6 Wochen, im Gegensatz zu der 
Keimung von Samen derselben Art die unter normalen Ver- 
hältnissen reiften, und die nach etwa ı0o Tagen aufzugehen 
pflegen.. Von den ı6 Pflänzchen waren ı4 weibliche und 2 
männliche. Ob die beiden Männchen der gynomonöcischen 
Bestäubung oder einer Bestäubung mit Pollen männlicher 
Pflanzen, die als mögliche Fehlerquelle zuvor erörtert wurde, 
entstammten, muß unentschieden bleiben. Für alle Fälle blieb 
das weibliche Geschlecht in den erzielten Nachkommen sieben- 
mal so stark wie das männliche vertreten. 

Sehr lehrreich war das Verhalten der fünf Pflanzen jenes 
Topfes den ich Ende November in das Kakteenhaus überführt 
hatte und dort mit dem Pollen männlicher Individuen bestäubte. 
In diesem kühleren und trockneren (Grewächshause gedieh die 
Mercurialıs annua sichtlich gut und produzierte reife Samen, 
die in dem Maße als die Pflanzen sie ausstreuten, auf unter- 
gelegter Gaze gesammelt wurden. Die männlichen Pflanzen 
hatten nur so lange als es die wiederholt vorgenommene Be- 
stäubung erheischte, in der Nähe der weiblichen geweilt. Sie 
wurden hierauf nicht nur aus dem (Grewächshause entfernt, 
sondern auch für ihre Vernichtung Sorge getragen. Aus den 
geernteten Samen, die schon nach acht Tagen zu keimen be- 
gannen, erwuchsen 7ı Nachkommen, davon 4o Weibchen und 
31 Männchen. Also dieselben weiblichen Individuen, die iso- 
liert gehalten, nur, oder fast nur weibliche Nachkommenschaft 
geliefert hätten, ergaben mit den Pollen männlicher Individuen 
bestäubt, nicht auffallend viel mehr Weibchen als Männchen. 

Am 2. März waren die letzten Samen von diesen bestäubten 
Pflanzen geerntet worden. Anderweitige Fruchtanlagen an 
ihnen fehlten. Denn alle nach der Entfernung der männlichen 
Pflanzen an den Weibchen entfalteten Blüten schrumpften ohne 
anzusetzen. Das hielt so bis Anfang April an, bis zu dem 
Augenblick, so läßt sich annehmen, wo eine Ansammlung be- 
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stimmter Stoffe in den Pflanzen die Bildung vereinzelter männ- 
licher Blüten an ihnen, in ähnlicher Weise wie zuvor an den 
nie bestäubten Weibchen des Vermehrungshauses, auslöste. 
Diese männlichen Blüten gelang es wiederholt an ihnen nach- 
zuweisen. Die Fruchtanlagen, die an den Zweigen sichtbar 
wurden, zeigten sich annähernd ebenso an ihnen verteilt, wie 
vorher an den Weibchen des Vermehrungshauses, nachdem 
diese männlichen Blüten erzeugt hatten. Ungeachtet dessen, daß 
auch die Pflanzen des Kakteenhauses sich zu verfärben begannen, 
nahmen ihre Fruchtanlagen doch an Größe zu und es ließ sich 
alsbald feststellen, daß sie fast durchweg fruchtbar waren. Da- 
her ich auch annehme, daß es die zu hohe Luftfeuchtigkeit war, 
das die Taubwerden so vieler Fruchtanlagen in dem Vermeh- 
rungshause bedingt hatte. Stets enthielten auch diese Samen 
nur eine Keimanlage, von durchaus typischer Ausbildung und 
in ganz normaler Anheftung. Das Reifen der Samen hielt bis 
Ende Mai an, während das Laub der betreffenden Pflanzen 
immer mehr vergilbte. Mitte Juni starben die Pflanzen ab, 
nachdem es immerhin gelungen war, ihre Vegetationszeit über 
volle zehn Monate auszudehnen. | 

Die geernteten Samen wurden nacheinander ausgesäet. Ihre 
Gesamtzahl betrug 907. Davon keimten 148, also 16,3%, eine 
Zahl, die nicht als zu gering gelten darf, wenn man den Alters- 
zustand der Pflanzen berücksichtigt, welche den Samen lieferten. 
Die Nachkommen waren sämtlich weiblich, also der Ausfall 
des Versuches so rein, wie man es nur wünschen konnte. 
Dabei handelte es sich um die Nachkommen der nämlichen weib- 
lichen Individuen, die bei ihrer Bestäubung mit dem Pollen männ- 
licher Stöcke 31 Männchen auf 40 Weibchen geliefert hatten. 

Da die isolierten weiblichen Individuen von Mercuralıs 
annua sowohl in den von Georg Bitter angestellten Ver- 
suchen, als auch in den meinigen, männliche Blüten erzeugt 
haben, und sich wohl annehmen läßt, daß sie das in den 
W. Krügerschen Versuchen ebenfalls taten, so erweckt das 
die Vorstellung, als wenn die weiblichen Vertreter dieser 
Spezies überhaupt zu einer solchen Leistung befähigt wären. 
Georg Bitter äußert sich zu dieser Frage wie folgt’): »Für 

ara, O.AST 127. 
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die Existenz rein weiblicher Pflanzen bei Mercuralıs annua, 
d. h. solcher, welche die ominösen, versteckten männlichen 
Einzelblüten, die nun schon mehreren Forschern die Versuchs- 
resultate arg getrübt haben, nicht besitzen, scheinen mir nach 
meinen Erfahrungen zur Zeit keine Anhaltspunkte vorzuliegen. 
Aussaaten aus verschiedenen botanischen (Grärten, die ich an 
von meinen Isolationsversuchen weit entfernten Orten anstellte, 
ergaben nur negative Resultate.« — Das Verhalten meiner iso- 
lierten weiblichen NZercurzalispflanzen mußte mich zu der Auf- 
fassung führen, daß es das Unterbleiben der Frucht- und Samen- 
bildung ist, welche das normaldiöcische Mercurralsweibchen 
bestimmt, männliche Blüten zu erzeugen. Wäre dem anders, 
so hätten die Weibchen meiner Kultur nicht über fünf Monate 
auf die Bildung der ersten männlichen Blüten zu warten ge- 
braucht. Es mag aber sein, daß eine durch Generationen fort- 
gesetzte zufällige oder beabsichtigte Isolierung der Weibchen, 
und die durch eine solche immer wieder ausgelöste Bildung 
männlicher Blüten, schließlich zur Entstehung ausgeprägt gyno- 
monöcischer Rassen der Mercurialis annua führen könnte. So 
haben, nach W. Krügers Abbildungen!) zu urteilen, seine 
isolierten Mercurralisweibchen schon auf weit jüngeren Ent- 
wicklungsstadien als die meinigen fruktifiziert. Es ließen sich 
Umstände denken, die ähnliche Erscheinungen auch in der 
freien Natur begünstigen könnten. Ob mein Gredankengang 
zutrifft, würde sich durch entsprechende Kulturen prüfen lassen. 

Auffällig ist, daß sich auch jene meiner isolierten Mercurı- 
alısweibchen zur Bildung männlicher Blüten noch befähigt 
zeigten, die zuvor infolge einer normalen Bestäubung durch 
Männchen fruktifiziert hatten. Sonst pflegen ja Vorgänge, die 
in gewissem Sinne diesen entsprechen, so die Auslösung der 
Parthenokarpie, wie das besonders E. Ewert’) und auch 
Fr. Noll3) erwiesen, bei Pflanzen, die an sich zu derartiger 
Fruchtbildung neigen, zu unterbleiben, wenn diese zuvor einige 


I) a En (OL SH 2Rlch 

®2), Ich zitiere hier nach Hans Fitting, Entwicklungsgeschichtliche Probleme 
der Fruchtbildung, Biol. Centralbl. Bd. XXIX, 1900. S. 202. 

3) Fruchtbildung ohne vorangegangene Bestäubung (Parthenocarpie) bei der Gurke, 
Stzb. d. Niederrh. Gesell. für Natur- und Heilkunde in Bonn, 1902, S. 157. 
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Früchte infolge von Bestäubung angesetzt haben. In dem Falle 
unserer Mercurialıs annua ist wohl anzunehmen, daß die Frucht- 
bildung, die an ihr infolge eingeschränkter Bestäubung erfolgte 
nicht genügte, um das gesamte Fruchtungsbedürfnis der Pflanze 
zu sättigen. 

Georg Bitter hebt hervor, daß die Ergebnisse seiner Ver- 
suche auch insofern mit denen W. Krügers nicht überein- 
stimmen, als er von seinen isolierten Mercurzialisweibchen nicht 
ausschließlich weibliche Nachkommenschaft, vielmehr etwa 2,3% 
Männchen erhielt. Doch haben tatsächlich auch einige der 
G. Bitterschen Aussaaten nur Weibchen geliefert, der Zufall 
es daher wohl fügen konnte, daß ein solches Ergebnis bei 
Krüger ganz allgemein sich einstellte. C. Correns!) Versuche 
mit polygamen, sowohl rein weibliche als auch gynomonöecische 
Individuen aufweisenden Pflanzenarten, die ich seinerzeit heran- 
zog”) um mir die rein weibliche Nachkommenschaft der iso- 
lierten Krügerschen NMercurralisweibchen zu erklären, lassen 
auch das Auftreten der wenigen Prozente der männlichen 
Nachkommen, wie sie aus verschiedenen Bitterschen Aus- 
saaten hervorgingen, zu. Eine rein weibliche, oder doch zur 
Versuchszeit noch rein weibliche Mercurzalispflanze mit dem 
Pollen einer gynomonöcisch gewordenen befruchtet, würde 
wohl nur Weibchen erzeugen, während die mit eigenem Pollen 
oder dem eines anderen gynomonöecisch gewordenen Individuum 
bestäubten Gynomonözisten, auch Männchen den Ursprung zu 
geben vermöchten. Eigentlich ist der Prozentsatz der männ- 
lichen Nachkommen der gynomonöicschen Mercurialispflanzen 
auch in jenen Zahlen, welche die G. Bitterschen Kulturen 
darbieten, auffällig klein, was dadurch bedingt sein könnte, daß 
die Neigung zur Gynomonöcie bei der weiblichen Mercurzalıs 
immerhin nur schwach wäre, und vielleicht stets, einer Aus- 
lösung bedürfe, die erst beim Unterbleiben rechtzeitiger 
Fruchtbildung sich einstellt. Wie es aber kommt, daß bei einer 
solchen angiospermen Pflanze der Pollen männlicher Blüten, die 
aus einem weiblichen Diöcisten hervorgingen, es nur ausnahms- 


t) Ich will hier nur auf C. Correns’ die Bestimmung und Vererbung des 
Geschlechts nach neuen Versuchen mit höheren Pflanzen, 1907, S. 38, verweisen. 
2)..2: 4.0, 5.38 
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weise vermag, die weibliche Tendenz der Eier zu besiegen, 
während es doch, nach Correns!) und Noll?), die Hälfte der 
Pollenkörner eines männlichen Diöcisten sonst tut, kann ich mir 
sehr wohl auf Grund der theoretischen Betrachtungen erklären, 
die ich über die Phylogenie der Sexualität phanerogamer Sporo- 
phyten neuerdings angestellt habe?). Der phanerogame weib- 
liche Diöcist verdankt sein (Geschlecht dem mit weiblicher 
Tendenz ausgestatteten Ei und einem mit geschwächter männ- 
licher Tendenz versehenen Pollenkorn. Bringen es bestimmte 
Bedingungen mit sich, daß sich dessen ungeachtet die männ- 
liche Tendenz an dem weiblichen Individuum in der Bildung 
einzelner männlicher Blüten Geltung verschafft, so ist sie ihrem 
Ursprung nach dennoch schwach. Auch wenn hierauf aus der 
Teilung der Pollenmutterzellen solcher Blüten eine Hälfte der 
Pollenkörner mit gestärkter männlicher Tendenz hervorgeht, so 
bleibt diese gegen die Norm doch zurück, so daß sie der weib- 
lichen Tendenz der allermeisten Eier unterliegt. 


So lange an meinen isolierten Weibchen der Mercuralıs 
annua kein Fruchtansatz sich gezeigt hatte, sah ich mich nicht 
veranlaßt, Material von ihnen für weitere Untersuchung zu 
fixieren. Das geschah mit dem Augenblicke, wo die Frucht- 
bildung merklich vortrat. Zunächst wurden entsprechende Ent- 
wicklungszustäinde den Exemplaren des Vermehrungshauses 
entnommen, dann auch jenen des Kakteenhauses, als diese, 
nachdem ich sie von den Männchen getrennt hatte, sich ent- 
schlossen, zum zweiten Mal zu fruktifizieren. 

In meinem, die vermeintliche Parthenogenesis von Mercurialıs 
annua behandelnden Aufsatz der Histologischen Beiträge*) gab 
ich bereits an, daß die Pollenmutterzellen dieser Pflanze in ihrer 
Reduktionsspindel 7 Gemini führen. Es dürfte am Platze sein, 
jetzt das Bild zu veröffentlichen. Unsere Fig. ıo, Tafel 4 führt 


1) Die Bestimmung und Vererbung des Geschlechtes nach neuen Versuchen 
mit höheren Pflanzen 1907. 

2) Versuche über die Bestimmung des Geschlechts bei diöcischen Pflanzen, 
Stzber. d. Niedrrh. Gesell. f. Natur- und Heilkunde zu Bonn, Naturwiss. Abt. 1907. 
S. 00. 

3, Histol. Beitr. Heft VII, 1909, S. ı12ff. 
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es vor. Es ist der nämliche Typus der Ausgestaltung wie ihn 
etwa die kürzlich von mir untersuchten, normal geschlechtlichen 
Thymeläaceen aufwiesen!. Eine Polansicht der Reduktions- 
kernplatte, Fig. ıı, läßt eine leichte Zählung der Gemini zu. 
Nicht minder leicht ist es in den Anaphasen des ersten Teilungs- 
schnittes (Fig. ı2), diese Zahl zu bestimmen. 

Die theoretisch zu erwartende Zahl der Chromosomen in der 
vegetativen Sphäre des Sporophyts ist demgemäß ı4. Am 
besten ist es stets für solche Feststellungen der vegetativen, 
diploiden Chromosomenzall sich an entsprechend fixierte Wurzel- 
spitzen zu wenden, die in kräftigem Wachstum begriffen waren. 
In Fig. 4, Tafel 4 sind zwei aufeinanderfolgende Pleromzellen 
aus dem medianen Längsschnitt einer solchen Wurzelspitze zu 
sehen, von denen die obere eine Kernspindel in Seitenansicht, 
die untere eine Kernplatte in Polansicht vorführen. Man wird 
im allgemeinen in den Polansichten der Kernplatten die ver- 
langten ı4 Chromosomen abzählen können, auch mehr oder 
weniger deutlich ihre Gruppierung zu Paaren bemerken. Die 
ruhenden Kerne solcher Wurzelspitzen führen einen einzigen 
großen, stark tingierbaren Nukleolus, außerdem nur ein zartes, 
schwach sich färbendes Netzwerk. Anders in den Vegetations- 
punkten und allem sonstigen embryonalen Gewebe der Blüten- 
region. Die stark färbbare Substanz der Kerne ist dort in eine 
Anzahl nicht so großer Körner zusammengeballt, die ziemlich 
gleichmäßig an der Kernwandung verteilt sich zeigen und deren 
man im allgemeinen 7 bis ı4 antrifft. Diese Substanzansamm- 
lungen markieren Chromosomen, beziehungsweise Chromosomen- 
paare. Ich stelle sie in zwei Figuren vor, die beiden Tapeten- 
zellen des Pollenfaches entnommen sind, deren Kerne in diesem 
Falle sich nicht durch Teilung vermehren. In Fig. 8, Tafel 4 
sind 7 Körner der genannten Art an der Kernwandung verteilt. 
Sie wurden sämtlich, bei wechselnder Einstellung, in das Bild 
eingetragen. In Fig. g ist ihre Zahl bedeutender, und zwar läßt 
sich aus ihrer Anordnung und Größe erkennen, daß es zum 
Teil Paare kleiner Körner sind, die ein größeres Korn der 
Fig. 8 vertreten. Die Zahl der Körner mag unter Umständen 
auch weniger als 7 betragen, wenn noch weitere Substanzver- 

1) Daselbst Fig. 70 Taf. III. 
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schmelzungen stattgefunden haben. Der Durchmesser der 
einzelnen Körner pflegt dann im Verhältnis zuzunehmen. 
Während der Prophasen sondern sich aber bei Mercuriahs 
annua die Chromosomen für gewöhnlich in voller Zahl und 
verteilt sich demgemäß die färbbare Substanz auf sie. Das 
zeigen die Kernspindeln Fig. 53 und 6, die den Vegetations- 
kegeln der Blütenstände entnommen sind. Es kann aber auch 
die Trennung der Chromosomen im Teilungsvorgang unter 
Umständen weniger vollkommen sein. Einen besonders inter- 
essanten Fall traf ich gelegentlich in dem Nuzellus einer jungen 
Samenanlage vor. Er zeigte in der Anaphase die Chromosomen 
zu Paaren vereinigt, so daß man beiderseits genau 7 solcher Ele- 
mente erblicken konnte (Fig. 7). Die Zahl der Verbindungsfäden 
zwischen beiden Tochterkernanlagen war auf die gleiche Zahl 
beschränkt. Es dürften doch wohl homologe Chromosomen 
gewesen sein, die sich hier so zu Paaren vereinigt hatten, wie 
denn auch in den ruhenden Kernen die chromatische Substanz 
von je zwei homologen Chromosomen hier dazu neigt, je ein 
stark tingierbares Korn zu bilden. Das scheint mir angetan 
auch einige Streiflichter auf die Paarungen von »Prochromo- 
somen« in den Prophasen der Reduktionsteilung zu werfen, 
wie sie erst neuerdings wieder J. B. Overton!), ©. Rosenberg’) 
und H. Lundegardh?) schildern. 

Die weiblichen Blüten der Mercurralis annua bilden be- 
kanntlich Wickeln, die geknäuelt in den Achseln der Laub- 
blätter stehen. Die männlichen Blüten, die meine isolierten 
weiblichen Pflanzen produzierten, nahmen meist die Scheitel- 
region der weiblichen Wickel ein; sie konnten auch tiefer an 
ihnen stehen; öfters wurden sie als eine seriale Beiknospe in 
der Achsel zwischen dem Laubblatt und der weiblichen Blüten- 
wickel, auch wohl zwischen dieser und der Tragachse ausgebildet. 
Diese verschiedenen Fälle stellen die Figuren ı bis 3 dar, die 


1) On the Organisation of the Nuclei in the Pollen Mother-cells of certain 
Plants, with especial Reference to the Permanence of the Chromosomes, Ann. of 
Bot. Vol. XXIII, 1909, S. 19. 

2, Zur Kenntnis von den Tetradenteilungen der Compositen, Svensk Botanisk 
Tidskrift B. 3, 1909, S. 64. 

3) Über Reduktionsteilung in den Pollenmutterzellen einiger dicotyler Pflanzen, 
daselbst S. 78. 
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ich bei ı3 facher Lupenvergrößerung gezeichnet habe. Die Zahl 
der Staubblätter war, wie ich bereits erwähnte, in diesen männ- 
lichen Blüten öfters stark reduziert, die Antheren aber gut aus- 
gebildet und ihr Pollen völlig normal. 


Die Embryosackmutterzelle wird ziemlich tief in dem Gewebe 
des Nuzellus ausgebildet, nachdem die Archesporzelle eine grö- 
ßere Zahl von Schichtzellen abgegliedert hat. Wie die Fig. 13 
und ı4, Tafel 4, zeigen, ging auch in meinen isolierten weib- 
lichen Mercurialispflanzen, die in die Fruchtbildung eingetreten 
waren, der Kern der Embryosackmutterzelle in die Reduktions- 
teilung ein. Die Fig. ı3b zeigt ihn in Synapsis, die Fig. ı4 in 
Diakinese. Ist letztere erreicht, so lassen sich 7 Gremini an der 
Kernwandung abzählen. Ihr Bau ist genau derselbe wie in den 
Pollenmutterzellen. Die Reduktionsteilung der Embryosack- 
mutterzelle liefert eine größere untere und eine kleinere obere 
Zelle. Nur die größere untere wiederholt die Teilung, so daß 
eine Reihe von drei Zellen entsteht, von denen auch jetzt die 
unterste die größte ist. Ein im wesentlichen zutreffendes Bild 
dieses Zustandes hatte einst schon J. Vesque!) entworfen, so 
eigenartig er sich auch sonst die anderweitigen Entwicklungs- 
vorgänge in den Embryosackanlagen der Angiospermen zurecht- 
legte. Auch für Rıcınus communıs bildete L. Guignard drei 
an der Embryosackmutterzelle hervorgegangene Zellen ab°?), 
und läßt er nach der ersten Teilung nur die untere Zelle die 
Teilung wiederholen?). Die beiden oberen der aus der Embryo- 
sackmutterzelle hervorgegangenen Zellen werden alsbald durch 
die untere verdrängt (Fig. ı5). In letzterer spielen sich die in 
den angiospermen Embryosackanlagen üblichen Kernteilungen 
ab. Ich begnüge mich in Fig. ı6 den Zustand wiederzugeben, 
der im oberen und unteren Ende der Embryosackanlage je zwei 
Kerne zeigt. Die Fig. ı7 führt den fertigen Embryosack vor. 
Seine Polkerne sind in Verschmelzung begriffen; die Antipoden 


1) Auf Taf. 18 in Fig. ı8 der 6 Serie der Ann. d. sc. nat. Bot. 1879. Nouvelles 
recherches sur le diveloppement du sac embryonnaire des Phanerogames angiospermes, 
S2338- 

2) Revue des sciences naturelles 3eme Serie, Montpellier, 1882 Bd. I, Taf. XII, 
Fig. 1IS, 116. 

®) Daselbst S. 39. 
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sind klein, ohne Membranumhüllung und dem baldigen Unter- 
gang geweiht; der Eiapparat hat gewohnten Bau. 

Während die Embryosackanlage die über ihr befindlichen 
Zellen zu verdrängen beginnt, stellen sich Teilungen in der 
Epidermis am Scheitel des Nucellus ein. So wächst der Nu- 
zellus in eine Spitze aus, die weiterhin die Mikropyle im inneren 
Integument ganz ausfüllt. Die Mikropyle im äußeren Inte- 
gument ist der aus radial gestreckten Zellen aufgebauten, der 
Ansatzstelle des Funiculus aufsitzenden Caruncula entgegenge- 
krümmt. Bei ı3facher Lupenvergrößerung stellt sich der 
mediane Längsschnitt durch den Fruchtknoten auf diesem Ent- 
wicklungszustand so dar, wie es unsere Fig. ı8 Tafel 4 vorführt. 

Schnitte, die durch die pfriemlichen Nektarien gingen, zeigen, 
daß deren Köpfchen der Bau secernierender Drüsen durchaus 
zukommt. Die gestreckten, strahlig angeordneten Zellen, welche 
die Anschwellung der Köpfchens veranlassen, sind durch große 
inhaltsreiche Kerne ausgezeichnet. 

In allen den Samenanlagen, die nicht befruchtet werden, 
und das ist die große Zahl, macht der Embryosack eine be- 
stimmte Veränderung durch. Er nimmt im allgemeinen dabei 
an Größe etwas zu. An den Synergiden seines Eiapparats werden 
homogene Kappen auffällig, die im unteren Teile Streifung 
zeigen. Sie stellen eine bedeutende Anschwellung der zuvor 
nur schwach entwickelten Fadenapparate vor (Fig. 19, Tafel 4). 
Der Inhalt des ganzen Eiapparates wird körnig-faserig, die Syner- 
gidenkerne rücken in den unteren Teil ihrer Zellen (Fig. 19, 
20a). Auch der sekundäre Embryosackkern schwillt an und 
wird trübe (Fig. 2ob); die Antipoden sind kaum mehr als solche 
kenntlich (Fig. 19. Dann geht die Samenanlage zu Grunde. 

Es leuchtet ein, daß es bei dem immerhin nur geringen Prozent- 
satz der in Keimbildung eintretenden Blüten, des Zusammen- 
wirkens besonders glücklicher Umstände bedarf, damit der Be- 
fruchtungsaugenblick in einem Präparat abgefaßt werde. Es 
gelang mir das auch nur in ganz vereinzelten Fällen, von denen 
ein Fall in dem Bilde Fig. 2ı festgehalten wurde. Die Pollen- 
schlauchspitze ist oben an der linken Synergide zu sehen, deren 
Inhalt stark lichtbrechend erscheint und sich intensiv färbte; 
die rechte Synergide ist wenig verändert. Spermakern und 
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Eikern sind verschmolzen, die verschieden großen Kernkörper- 
chen beider Kerne noch getrennt. Der Endospermkern befindet 
sich im Spindelstadium. Aus dem Vergleich mit absichtlich be- 
stäubten Blüten wäre zu schließen, daß Pollen etwa 48 Stunden 
zuvor auf die Narbe dieser Blüte gelangte. 

Georg Bitter gibt an, daß sich mehrfach Pollenkörner auf 
den Narben seiner isolierten weiblichen Mercurialispflanzen bei 
mikroskopischer Betrachtung nachweisen ließen!). Ich konnte 
in einer größeren Anzahl von Fällen auch die Schlauchbildung 
aus solchen Pollenkörnern nachweisen. Die Fig. 22 führt diese 
Erscheinung vor. 

In Fig. 23 ist eine junge Keimanlage dargestellt. Ich habe 
eine große Zahl solcher Keimanlagen auf Kernteilungen durch- 
sucht. Die in Fig. 26 vorgeführte Kernspindel und in Fig. 27 
abgebildete Telophase lehren, daß die Kerne der Keimanlagen 
diploid sind. Dieser Feststellung kam hier der Umstand zu 
gute, daß die Chromosomen meist getrennt in den Teilungs- 
bildern vortraten. 

Umrasch in einer größeren Anzahl von Fällen feststellen 
zu können, daß nur je ein Keim in den Samenanlagen entsteht 
und stets die Lage des zuvorigen Eies einnimmt, griff ich zu 
der einst in vormikrotomischen Zeiten von mir geübten Methode 
des Schneidens zwischen Daumen und Zeigefinger zurück. Einen 
solchen Schnitt, der eine Keimanlage führte, die ihre beiden 
Kotyledonen eben vorzuwölben begann, habe ich bis ı5 facher 
Vergrößerung in Fig. 25 dargestellt. Adventivkeime traten 
mir in keinem einzigen Falle entgegen. 

Zum Schluß füge ich auch noch das Spindelstadium eines 
Endosporenkerns aus einem älteren Embryosack vor bei stärkerer 
Vergrößerung (Fig. 28). Mit andern Kernspindeln der Pflanze 
verglichen, läßt dieses Bild ohne Weiteres das Anwachsen der 
Chromosomenzahl auf das Dreifache der haploididen Generation 
erkennen. 


Ergebnisse. 
Meine isolierten weiblichen Pflanzen von Mercurzalis annua 
blieben monatelang steril, bildeten hierauf vereinzelte männliche 


3,93=4.0, 8. 124. 
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Blüten aus und begannen gleichzeitig zu fruchten. 

Die männlichen Blüten entleeren sofort nach dem Öffnen 
ihren Pollen und werden am nächsten Tage vom Stock ab- 
gestoßen, daher ihre vereinzelte Bildung sich so leicht der 
Beobachtung entziehen kann. 

Isolierte sterile Weibchen mit dem Pollen männlicher Indi- 
viduen bestäubt, liefern männliche und weibliche Nachkommen 
in mehr oder weniger gleicher Anzahl. 

Die mit dem Pollen von männlichen, vereinzelt an den 
Weibchen entstandenen, Blüten befruchteten Weibchen liefern 
fast ausschließlich weibliche Nachkommen. 

Weibchen, die mit dem Pollen von Männchen bestäubt, 
fruktifiziert hatten, entschlossen sich nach erneuerter längerer 
Isolierung zur erneuerten Bildung vereinzelter männlicher Blüten. 

Die haploide Chromosomenzahl bei Mercurzalıs annua beträgt, 
wie zunächst für Pollenmutterzellen festgestellt wurde, sieben. 

Die diploide Generation führte ı4 meist nachweisbare Chro- 
mosomen in ihren Kernen. 

Auch in allen Samenanlagen isolierter Weibchen, die zu 
fruktifizieren beginnen, vollzieht sich die Reduktionsteilung in 
der Embryosackmutterzelle. 

Die untere der beiden durch den ersten Teilungsschritt der 
Embryosackmutterzellen erzeugten Zellen wiederholt die Teilung. 

Die unterste der drei Zellen verdrängt die beiden andern; 
sie wird zur Embryosackanlage, in der sich die für Angiospermen 
gewohnten weiteren Vorgänge vollziehen. 

Die nicht befruchteten Samenanlagen sterben ab; das ist an 
den isolierten Weibchen die große Zahl. 

Nur wenige Prozente der Samenanlagen entwickeln sich 
weiter und von ihnen läßt sich nachweisen, daß sie befruchtet 
worden sind. 

Die Keime der Keimanlage zeigen bei der Teilung ı4 Chro- 
mosomen. 

Adventivkeime treten bei Mercurialıs annua nicht auf. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Als Fixierungsmittel dienten Alkohol-Eisessig oder Chromosmiumessigsäure. Die 
Färbung wurde mit Eisenhämatoxylin oder Safranin-Gentiana-Orange vorgenommen. 

Fig. 1—3. Knäuel weiblicher Blüten mit vereinzelten männlichen Blüten. In ı 
die weiblichen und die männlichen, in 2 und 3 nur die männlichen Blüten bezeichnet. 
Die obere der rechts befindlichen weiblichen Blüten in Fig. I verschrumpft und 
abgestorben, sie lag tiefer im Bilde, wurde aber bei tieferer Einstellung gezeichnet. 
Vergr. 3. 

Fig. 4. Zwei Zellen aus dem Plerom der Wurzelspitze mit Kernspindel in 
Seiten- und Polansicht. Längsschnitt. Vergr. 1600. 

Fig. 5 und 6. Teilungsbiider aus dem embryonalen Gewebe der weiblichen 
Blütenstände. In 5 die Kernspindel in Seitenansicht, in 6 in Polansicht. Vergr. 1600. 

Fig. 7. Eine Anaphase im jungen Nuzellargewebe. Je zwei homologe Chromo- 
somen zu je einem Element vereinigt. Vergr. 1600. 

Fig. 8 und 9. Tapetenzellen der Antherenwandung, die chromatischen An- 
sammlungen im ruhenden Kern vorführend. Vergr. 1600. 

Fig. 10 und Iı. Reduktionskernspindeln in einer Pollenmutterzelle, in Seiten- 
und Polansicht. Vergr. 1600. 

Fig. 12. Anaphase der Reduktionsteilung in der Pollenmutterzelle. Verg. 1600. 

Fig. 13. Embryosackmutterzelle mit Kern in Synapsis. In a mitsamt dem Nuzellus 
dargestellt, 400 Mal vergrößert; in b allein abgebildet, bei 1600 facher Vergrößerung. 

Fig. 14. Der Embryosackmutterzellkern in Diakinese. Vergr. 1600. 

Fig. 15. Die unterste der aus der Embryosackmutterzelle hervorgegangenen 
Zellen die beiden oberen verdrängend. WVergr. 1600. 

Fig. 16. Junge Embryosackanlage mit 4 Kernen. Vergr. 400. 

Fig. 17. Fertiger Embryosack. Vergr. 400. 

Fig. 18. Medianer Längsschnitt durch den Fruchtknoten und die beiden Samen- 
analgen. Vergr. 15. 

Fig. 19. Überreifer Embryosack, dessen Ei unbefruchtet blieb. Vergr. 400. 

Fig. 20. Eiapparat in a und sekundärer Embryosackkern b eines ähnlichen 
Embryosackes wie in Fig. I9. Vergr. 400. 

Fig. 21. Obere Seite eines Embryosacks kurz nach der Befruchtung. Vergr. 400. 

Fig. 22. Einige Zellen einer Narbe mit gekeimtem Pollenkorn. Vergr. 400. 

Fig. 23. Oberes Ende eines Embryosacks mit junger Keimanlage. Vergr. 400- 

Fig. 24. Medianer Längsschnitt durch einen etwas angeschwollenen Frucht- 
knoten, mit einer abgestorbenen und geschrumpften Samenanlage. Darüber hatte 
der Mikrotomschnitt eine männliche Blüte getroffen. Vergr. 15. 

Fig. 25. Frucht- und Samenbildung. In dem noch unreifen Samen ein junger 
Embryo, welcher beginnt, seine Keimblätter anzulegen. Vergr. 15. 

Fig. 26. Kernspindel in Seitenansicht aus der Endzelle einer ganz jungen 
Keimanlage. Vergr. 1600. 

Fig. 27. Telophase aus einer jungen Keimanlage. Vergr. 1600. 

Fig. 28. Kernspindel in Seitenansicht eines noch freien Endospermkern aus 
dem Wandbeleg des Embryosacks. Vergr. 1600. 
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Botanische Notizen. 
Von 
Gregor Kraus. 


1. Menge und Schnelligkeit des herbstlichen Blattfalles 
bei großen Bäumen. 


Die schönen alten Bäume, die um meine Wohnung im 
hallischen botanischen Garten standen, gaben mir in den Jahren 
1892 und 1894 Greelegenheit, ungestört mit Grenauigkeit die Größe 
und Schnelligkeit des herbstlichen Blattfalles festzustellen. 

Einer der Bäume war eine große Roßkastanie, die sicher 
von der Alleepflanzung stammte, die Curt Sprengel!) im Jahre 
ı820 gemacht hat, ein haushoher, überaus kräftiger, gesunder 
Baum von 2,42 m Stammumfang in Brusthöhe. 

Der zweite Baum, ein Traubenahorn, war nicht so stark 
und auch wohl jünger. 

Bei der Kastanie — die westliche, rechte, vor dem Hause, 
habe ich in 2 Jahren die Gresamtblattmasse, die der Baum im 
Herbst abwirft, festgestellt, indem jeden Morgen 7 Uhr das 
Frischgewicht der in 24 Stunden gefallenen Blätter konstatiert 
wurde Aus einer abgezählten Blattmenge konnte auch die 
(resamtzahl der gefallenen Blätter und damit auch die Schnellig- 
keit des Blattwurfs in einer gewissen Zeit bestimmt werden. 
Anfang und Ende des Prozesses war gerade in diesen Jahren 
durch die Gunst der Witterung gut festgelegt, da die schön 
belaubten Bäume mit ihrem Blattwurf sehr bestimmt an einem 
Tage einsetzten und eben so der letzte Rest der Entleerung 
nicht ganz sukzessive, sondern durch Frost fast plötzlich bis 
aufs letzte Blatt beendet wurde. 


l) Gregor Kraus, Der Botanische Garten der Universität Halle, Heft I. 
Leipzig, W. Engelmann, 1894, S. 15. 
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Beim Bergahorn — er steht in der Nähe der Farnanlage 
und des alten großen Kalthauses — habe ich die Blattmasse, 
die in einer einzigen halben Stunde unter besonders günstigen 
Verhältnissen abfiel, bestimmt. 


a) Über die Schnelligkeit des Blattfalls. 


Als im Herbst 1892 die Bäume schon Färbung angenommen 


hatten, aber ihr Laub — man kann sagen — noch vollzählig 
besaßen, trat auf einmal in der Nacht vom 26. auf 27. Oktober 
Frost — 2,5" R!) — ein und als am Morgen des 27. Oktober 


die Sonne gegen 8 Uhr erschien, fielen alsbald die Blätter wie 
ein Regen nieder. 

Deutlich rauschend fielen die Blätter bei der Roßkastanie 
eine Stunde lang von 81/,—9!/, und zwar hauptsächlich auf der 
Sonnenseite; nachher war der Blattfall wie abgeschnitten. 

Der Blattfall beim Ahorn dauerte nur ?/, Stunde, von 8%/, 
bis 8°?/, und hörte gleichfalls plötzlich auf. 

Die Blätter wurden in beiden Fällen sauber gesammelt, und 
nachdem sie in einem kalten Raum äußerlich trocken geworden, 
was etwa 24 Stunden dauerte, gewogen. — 

Es zeigte sich, daß der Bergahorn am 27. Oktober 
morgens von 81/,—8?/, also in einer halben Stunde 
27750 Gramm, also über 27!/, Kilogramm, oder reichlich 
aber einen halben Zentner frische Blätter verloren hat. 

Die Roßkastanie hatte im Verlauf einer Stunde von 
81/,—9!/, Uhr 63950 Gramm, also beinahe 64 Kilo oder 
ı28 Pfund an Blättchen — es waren lauter Foliola, ohne 
Blattstiele — verloren. Auf die halbe Stunde berechnet, 
betrüge das 31970 Gramm oder fast 32 Kilo (64 Pfund). 

Wir wollen diese Zahlen, zunächst beim Bergahorn, zu 
weiteren Betrachtungen benutzen. 

200 Blätter (mit Blattstielen) von Acer Pseudoplatanus wiegen 
im Mittel von 2 sehr nahen Wägungen 336 g, demnach 100 
Blätter 168 g und ı Blatt 1,68. 

Die Blattfläche eines Bergahornblattes wurde zu 124 qcem 
bestimmt. 


I) So im Botanischen Garten. Im Observatorium etwas weniger. 
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Unter Benutzung dieser Zahlen finden wir folgendes: 

ı. Mit den 27750 g Blattmasse, die wir für eine halbe Stunde 
feststellen, gingen 16518 Blätter nieder. 

2. Diese fielen in einer halben Stunde = 1800 Sekunden. 
Demnach fielen in jeder Sekunde mehr als g Blätter (9,299). 

3. Diese g Blätter hatten ein Gewicht von 15,42 g. Es 
wurde also, gleichmäßigen Fall vorausgesetzt, der Baum in jeder 
Sekunde um dieses Grewicht erleichtert. 

4. An Blattfläche verliert der Baum in einer halben Stunde 
124 qcm X 16518 = 204,825 qm oder rund 205 qm. 

Nach Weiss (Pringsh. Jahrb. 4.125) hat das Blatt auf jedem 
qmm der Unterseite 400 Spaltöffnungen. Die Oberseite ist 
spaltenfrei. Demnach zählt der gem 40000 Spalten. 

Daraus ergibt sich, daß ein ganzes Blatt 4 Millionen und 
960000 oder rund fast 5 Millionen Spalten besitzt. 

Da der Baum in einer halben Stunde 16518 Blätter verliert, 
verliert er mit diesen 82390 Millionen Spalten, oder die Milliarde 
zu ı00o Millionen gerechnet, 825,9 oder rund 826 Milliarden 
Spaltöffnungen. 

Zum Vergleich eine ähnliche Rechnung auch für die Roß- 
kastanie: 

ı00 herbstliche Foliola (20. Oktober) wogen 73 g, demnach 
ein Foliolum = 0,73; die 7 Foliola eines ganzen Blattes rund 
— a 

Ein mittleres Foliolum hatte 60 gem Fläche. 

Unter Zugrundelegung dieser Zahlen erhalten wir folgende 
Daten: 

ı. Da in einer halben Stunde 31970 g Substanz fielen, 
fielen demnach 43794 Foliola oder 6256 Blätter. 

2. Diese fallen in einer halben Stunde, also treffen auf die 
Sekunde 24,33 Foliola, mehr als 3 Blätter. 

3. Da diese 24,33 Foliola ein Gewicht von 17,76 g haben 
wird der Baum in jeder Sekunde um diesen Betrag entlastet. 

4. Unter Zugrundelegung von 60 qcem für ein Foliolum 
verliert die Kastanie in einer halben Stunde 262764 qem oder 
nahezu 263 qm Blattfläche; in einer Sekunde 0,146 qm. Der 
Ahorn büßt 0,114 qm in derselben Zeit ein. 

Da ein Blatt mit Stiel 7,34 g wiegt, so sind im Jahre 1892 
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in ı5 Tagen 276g0 Blätter, im Jahre 1894 vom 22. September 
bis 26. Oktober 33 ı00 Blätter gefallen. 

Von den 203 Kilogramm Gesamtblattgewicht des Jahres 
ı892 kommen 37,3 Kilo auf Blattstiele, 145,9 Kilo auf Blatt- 
flächen. Berechnet aus dem Gewicht von einen Blattstiel von 
2,07 und einer Blattfläche von 53,27 @. 

Zum Schlusse teile ich die während des Blattfalls herr- 
schende Temperatur nach den Aufzeichnungen der hallischen 
meteorologischen Station mit, die ich der Freundlichkeit der 
Vorsteherin derselben, Fräulein Kleemann, verdanke. Die von 
mir seit 1878—ı898 im botanischen Garten geführten täglichen 
Temperaturaufzeichnungen scheinen daselbst nicht mehr vor- 
handen zu sein. 

Oktober— November 1892. 
Datum Beobachtungszeiten Max. Min. 


7a 2p 9P 


25. Oktober 1,1 6,1 2,8 6,7 0,4 
26. 5 34 6,6 1,0 6,6 0,5 
27- » 721 7 1,0 77 —24 
28. 4 3,0 15,0 15 15,1 1,0 
29 * - 16,0 12,0 17,1 5,1 
30. - 9,0 15,3 8,3 16,5 8,0 
31 » TAU 17565 
ı. November 7,3 14,3 8,8 15,4 6,4 
2% n 8,6 15,8 10,4 16,5 7,6 
3- en 8,3 12,4 10,4 12,6 74 
+ > 75 13,0 4.9 13,0 4,7 
3 1,3 11;3 8,6 12,6 —0,I 
6 : 1,4 7151 3,0 12,3 0,4 
1« - 1,8 8,6 71 9,4 1,1 
8. 6,7 9,0 73 9,0 5,5 
9. 6,6 6,3 4,3 7:5 3,2 
10. 0,5 27 2,0 77 93 


September— Oktober 1894. 
Datum Beobachtungszeiten Max. Min. 
20.September 8,7 19,7 15,2 
a7. ” 10,1 20,5 14,6 


930 


22: 


53; 


30. 


o& U 


Gregor Kraus. 


September— Oktober 1894. 
Datum 


. Septbr. 


” 


. Oktober 


Beobachtungszeiten 
12,6 19,4 12,6 
11,6 13,9 95 
6,3 14,2 11,4 
9,9 159 13,9 
SM 18,4 15,9 
12,6 17,1 95 
7,0 22 158 
6,8 9,9 7,9 
6,0 12.0 7,3 
6,3 11,4 8,2 
7,8 1255 9,6 
8,8 137 10,6 
7a 2 9p 
8,6 13,4 10,8 
9,8 14,0 10,9 
11,4 13,2 17,7, 
1027, 14,7 11,0 
9,0 13,5 TAT 
9,0 14,9 7,1 
10,1 13,1 10,1 
1:0 4,083:3.01.4:930 
8,8 10T 8,6 
9,0 12,7 9,3 
9,8 8,9 6,3 
49 75 3,2 
46 752 5,2 
3,6 7,0 1,5 
2,5 8,8 5,2 
4,1 755 6,5 
5,0 7,0 6,4 
7,5 72,1 8,6 
77 10,4 6,3 
55 7,8 2,0 
—10 10,8 9,0 
9,9 13,8 10,8 


10,5 


Max. 


13,9 
14,35 
13,4 
15,7 
1249 
14,9 
13,8 
13,6 
11,4 
13,1 
10,4 
8,6 
74 
73 
8,8 
79 
RO 
12,9 
10,4 
7,8 
10,9 
13,9 
121 


Min. 


8,2 
9,8 
10,4 
10,2 
8,9 
8,8 
95 
158 
8,2 
8,2 
6,3 
342 
34 
0,7 
0,6 
3,8 
5,2 
9 
6,3 
2,0 
— 2,0 
9,0 
8,9 
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b) Über die Blattmenge eines Baumes in 2 verschiedenen 
Jahren (1892 und 189%). 

Ich stelle im folgenden zunächst in Tabellenform die täg- 
lichen, beziehungsweise mehrtägigen Blattfallmassen und die 
Gresamtmasse des Blattgewichtes, wie es bei demselben Baum 
in 2 verschiedenen Jahren gefunden wurde, zusammen. 

Roßkastanie. Blattfall vom 27. Oktober bis 10. November 1892: 

(Grewicht der 


Datum gefallenen Blätter Bemerkungen 
27. Oktober 63950 Ausschließlich Foliola. 
28. Oktober 27 600 Von nun ab auch ganze 
Blätter mit Stielen. 
29. Oktober 13050 Ausschließlich in der 
Nacht vom 28. auf 29. 
Okt. gefallen. Am 28. Okt. 
selbst fiel trotz Sonnen- 
schein kein Blatt. 
30. Oktober 2750 
31. Oktober En 
1.—2. November 10500 Die Menge von 48 Std. 
3.—5. November 29250 
5. Nov. 7—ı Uhr 6250 


5.—8. November 2 
9.—ıo. Novbr. 20000 Der Baum ist bis auf ge- 
ringe Reste völl. entlaubt. 
In 157 Tagen = 7203350107 — 2303 Kor sse e 
Dieselbe Roßkastanie. (Gesamtblattfall vom 22. September 
bis 26. Oktober 1894: 
Grewicht der 


Datum gefallenen Blätter Bemerkungen 

22. und 23. Sept. 3850 Gewogen am 24. Septbr. 
24. September — 

25. September 7650 

26. September 7150 

27. September — d. h. kaum wägbar auf 

der Dezimalwage. 

28. September 3050 Von nun ab fallen auch 


ganze Blätter. 
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on 
(05) 
166) 


Grewicht der 


Datum gefallenen Blätter Bemerkungen. 
29. September — 
30. September 1 600 
1.—3. Oktober 1640 
4.und 5. Oktober 3 600 
6. und 7. Oktober 6000 
8. Oktober 6170 
9. u. 10. Oktober 3 800 
ıı. Oktober 7 300 
ı2. Oktober 2800 
13. u. 14. Oktober 52600 Regentage. Wesentlich 
auf ı4. Oktober fallend. 
15. Oktober 13 800 
ı6. Oktober 17 500 
17. Oktober 1900 
ı8. Oktober _ 
19. Oktober 9400 
20.—22. Oktbr. 27950 
23. auf 24. Oktbr. 49 200 Resultateiner Frostnacht. 
25.und 26.Oktbr. 14000 Letzter Rest. 


242900 8), —.»2452 Kilo 06e & 

Im Jahre 1892 war das (Gresamtblattgewicht 203 Kilo, im 
Jahre 1894 dagegen fast 243 Kilo. — 

Daß die Blattmenge in verschiedenen Jahren verschieden 
groß ist, kann nicht überraschen; es ist aber wohl nicht anzu- 
nehmen, daß die größere Blattmenge im Jahre 1894 ein Aus- 
druck für die wachsende Körpergröße des Individuums ist. 
Ich halte sie vielmehr für das Resultat günstigerer Vegetations- 
bedingungen dieses Jahres, dem Jahre 1892 gegenüber. 


2. Über das Verhalten von Inulinpflanzen in den Tropen. 


Als ich im September 1893 nach Java ging, hatte ich von 
meinen Inulinstudien her!) unter den Notizen für die Reise auch 
eine sehr auffallende Bemerkung nicht vergessen, welche Decan- 
dolle (Phys. veget. Paris 1832, S. 178) konserviert hat, und die 

1) Bot. Ztg. 1875, S. 171. — Ebenda 1877, S. 329 und Sitzungsber. Hall. 
Naturforsch. Ges. 25. Januar 1879. 
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von dieser Stelle, wie mir scheint, auch in Meyen’s Neues System 
der Pflanzenphysiologie II (1838) S. 282 übergegangen ist. Sie 
lautet: «Son identite (de Iinuline) avec ’amidon semble confirme&e 
par un fait cite par M. Raspail (Ann. sc. nat. 1826 mars), mais 
qui d’apres son propre recit, a besoin de verification, savoir: 
que la racine de topinambour cultivee aux Antilles, donne de 
lamidon, et cultivee en France, de l’inuline«. 

Es soll also die Inulinpflanze, wenigstens Zehanthus tuberosus 
in den Tropen statt des Inulins als Reservestoff Stärke erzeugen. 

Raspail selbst hat, wie man sieht, eine Nachuntersuchung 
der Angabe gewünscht; sein Wunsch ist aber bis heute, nach 
fast 100 Jahren, nicht erfüllt worden. 

Man mag über die Wahrscheinlichkeit eines solchen Form- 
wechsels in der Erzeugung von Kohlehydrat a priori denken wie 
man will, sie a limine abzuweisen, wäre durchaus unberechtigt. 
Die Möglichkeit des Vorgangs liegt vor. Denn die Inulinpflanzen 
(Kompositen, Campanulaceen, Lobeliaceen usw.) erzeugen ja 
schon bei uns regelmäßig in den Chlorophylikörnern, in den Schließ- 
zellen, wie in den Endodermen Stärke. In diesem Betracht wäre der 
Vorgang nur eine Variante, insofern freilich eine sehr belehrende, 
als wir anscheinend über die äußeren Ursachen des Stoffwechsels 
einen Fingerzeig bekämen, derweiter verfolgt werden könnte. 

Ich hatte daher, als ich nach Buitenzorg kam, im Januar von den 
Kompositen, die auf der »Insel« mit andern Pflanzen der gemäßig- 
ten Zone kultiviert wurden, einiges Material in Alkohol gesetzt. 

Leider war mir das Glas aus den Augen geraten und als 
ich vor einiger Zeit wieder auf dasselbe stieß, waren die an- 
gehängten Namen unleserlich geworden. Ich konnte nur kon- 
statieren, daß ich ein halbes Dutzend verschiedene Rhizome mit 
oberirdischen Stengelteilen gesammelt hatte, unter denen eine 
Dahlienknolle ohne weiteres erkenntlich war. Zelianthus tuberosus 
wurde, damals wenigstens, im Hortus bogoriensis nicht kultiviert. 

An diesem Materiale konnte ich konstatieren: 

ı. daß bei allen Pflanzen im Rhizom Inulin vorhanden war; 

2. daß bei einer Pflanze auch in dem Mark des oberirdischen 
(beblätterten) Stengels sich Inulin fand; 

3. daß Dahlia in Alkohol ganz wie bei uns Sphaerokristalle 
in Masse bildet; 
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4. daß die kristallinischen Ausscheidungen nach ihrer Form 
und Mikroreaktion absolut identisch sind mit den gleichen Dingen 
bei unsern Pflanzen. 

Es verhalten sich demnach europäische Inulinpflanzen, ins- 
besondere auch Dahlia, wenn sie in den Tropen wachsen, ganz 
wie bei uns, sie bilden als Reservestoff Inulin. Das unter 2 
genannte Vorkommnis ist keine Eigentümlichkeit tropischer 
Entwicklung. Denn ich habe (Bot. Ztg. 1875) festgestellt, daß 
auch bei uns einzelne Kompositen und Campanulaceen, Stylidium 
und Selliera oberirdisch Inulin enthalten. 


3. Die Anzahl der Blüten bei einer Oreodoxa regia. 


Bei meinen Untersuchungen über die Blütenwärme der 
Palmen (Annal. de Buitenzorg Bd. VII, S. 251 ff) bekam ich 
auch einen reifen männlichen Blütenstand der Königspalme 
in die Hände. Er war ı,94 m lang und 33 cm breit!), Da 
derselbe keine Blütenwärme nachweisen ließ, streifte ich die 
gesamten Blüten genau ab und wog dieselben. Sie wogen 
frisch 666389 g. — 200 Blüten abgezählt wogen 3,49 g. Daraus 
ergibt sich, daß der ganze Kolben 38188 Blüten trug. 

Ähnliche Angaben von anderen Palmen kenne ich nicht. 
Zum Vergleich mag unter diesen Verhältnissen erwähnt sein, 
daß das bekannte Grammatophyllum spectosum, diese Riesen- 
orchidee, im Buitenzorger Garten einmal 3600 Blüten trug 
allerdings Blüten ganz anderer Größe (Buitenzorger Festschrift 
1893, S. 84). 


Hier mögen auch ein paar Angaben über Blattgröße (Länge 
der Rhachis bis zur Blattscheide) bei einigen Palmen Platz finden. 
Es sind Messungen an gelegentlich im Garten zu Buitenzorg 
gefundenen Blättern. 

Oreodoxa regra 4,41 m Oreodoxa acumınala 5,04 M 

Bactrıs major Jag. 4,71 m Omncosperma jascieulata 2,04 m 

Phoenix sp. etwa 8 m hoch 3,74 m. 


1) Bei einer Oreodoxa acuminata fand ich die Spatha 85 cm lang. 


Besprechungen. 


Gran, H. H. und Nathansohn, A., Beiträge zur Biologie 
des Planktons. 


I. Nathansohn, A., Uber die allgemeinen Produktions- 
bedingungen im Meere. 
Intern. Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 1908. 1, 37—72. 


In den wenigen Jahren, die seit der Begründung der exakten 
Planktonforschung vergangen sind, hat diese Wissenschaft einen schnellen 
Aufschwung genommen. Wenngleich auch die zahlreichen Vorarbeiten 
uns noch nicht entfernt ein Bild von der quantitativen Verteilung des 
Planktons im Weltmeere und deren Ursachen geben können, so lassen 
sich doch zwei Tatsachen mit ziemlicher Gewißheit erkennen: der 
große Organismenreichtum der nordischen Meere im Vergleiche zu den 
wärmeren Meeren, welche im allgemeinen organismenarm, aber reich 
an Arten sind, ferner die eigentümliche, Periodicität in dem Plankton- 
gehalt des Nordmeeres, welche darin besteht, daß im Frühjahr und 
Herbst je ein Maximum auftritt, während im Sommer und Winter 
relative Organismenarmut herrscht — wenigstens gilt das für eine große 
Menge Diatomeenarten. 

Der erste, der versucht hat, die Ursache dieser Periodicität aufzu- 
decken, und zu erklären, weshalb das Plankton der wärmeren Meere 
durchschnittlich organismenärmer ist, ist bekanntlich Brandt gewesen. 
Er geht aus von dem bekannten Liebigschen Gesetze des Minimums 
und gelangt so dazu, den anorganischen Stickstoffverbindungen, welche 
ja im Meere im Minimum vorhanden sind, eine ausschlaggebende Rolle 
für die Planktonproduktion zuzuschreiben. Da dem Meere vom Lande 
und mit den Niederschlägen ständig N-Verbindungen zugeführt werden, 
so müßte nach Brandt allmählich eine Anreicherung an denselben 
eintreten. Weil das nun nicht der Fall ist, so nimmt Brandt an, daß 
die denitrificierenden Bakterien, welche von verschiedenen Untersuchern 
im Meere nachgewiesen worden sind, die geforderte Stickstoffverminderung 
herbeiführen. Die Stoffwechseltätigkeit dieser Mikroorganismen wird 
natürlich bei höherer Temperatur lebhafter sein; in dieser Tatsache 
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sieht Brandt den Grund für die geringere Produktionsfähigkeit der 
wärmeren Meere. 

Verf. hat bereits bei früherer Gelegenheit!) zu den Brandtschen 
Theorie Stellung genommen. In der vorliegenden, anregenden Studie 
liefert er weitere kritische Beiträge zu der Frage. Er geht davon aus, 
zu untersuchen, inwieweit die Prämissen der Theorie Gültigkeit bean- 
spruchen können und kommt zu dem Ergebnis, daß dies zunächst für 
das Gesetz des Minimums nicht zutreffen kann. Von vornherein liegt, 
wie Verf. mit Recht betont, kein Grund vor, die Verhältnisse der 
Landwirtschaft, worauf sich das Liebigsche Gesetz bezieht, auf die 
Produktionsverhältnisse im Meere zu übertragen, denn im ersteren Falle 
werden ja dem Boden bei der Ernte tatsächlich große Mengen von 
Nährstoffen entzogen. Nehmen wir an, irgendwelche äußeren Umstände, 
etwa Tiere, arbeiteten auf eine starke Vernichtung der die anorganischen 
Stickstoffsalze verarbeitenden Planktonpflanzen hin, so wird Erschöpfung 
an Stickstoff nicht eintreten können; der Stickstoff geht nicht verloren, 
sondern kehrt schließlich in anorganischer Form ins Meer zurück und 
wird dadurch zur Vorbedingung für erneute Entwicklung des Pflanzen- 
lebens. Eine Erschöpfung des Mediums an einem bestimmten Nähr- 
stoff wird sonach am ehesten noch dann eintreten können, wenn die 
vernichtenden Kräfte gleich sind. Die vorliegenden Meerwasseranalysen 
zeigen nun, daß tatsächlich niemals völlige Erschöpfung an anorganischen 
Stickstoffverbindungen zu konstatieren ist, auch nicht zu den Zeiten, 
wo die Planktonmenge ihr Minimum erreicht. Auch für andere Stoffe 
läßt sich ein deutlicher Parallelismus zwischen der im Meer vorhandenen 
Menge und der Größe der Planktonproduktion nicht erkennen; allen- 
falls könnte man das für das Silicium annehmen, doch auch dieses 
findet sich nach dem Frühjahrsmaximum noch in erheblichen Mengen 
gelöst vor. Nach unseren bisherigen Erfahrungen könnte aber erst 
die völlige Erschöpfung eines Nährstoffs der Pflanzenentwicklung Halt 
bieten. Allerdings erstrecken sich diese Erfahrungen bisher nur auf 
Bakterien und Pilze, und es wäre möglich, daß für die Diatorneen 
andere Verhältnisse gelten, daß z. B. durch den Verbrauch eines 
Stoffes das Meerwasser giftig würde und deshalb vor dessen Erschöpfung 
die Organismenentwicklung aufhören müßte. Nichtsdestoweniger liegt 
die Tatsache, daß ein ausgesprochenes Parallelgehen zwischen Plankton- 
produktion und Nährstoffgehalt im Meerwasser fehlt, die Frage nach 
einer anderen Erklärung der Planktonverteilung zu verschiedenen Jahres- 


1) Vgl. Nathansohn, Üb. d. Bedeutg. vertikaler Wasserbewegungen f. d. 
Produktion d. Planktons im Meere. Abh. d. math.-phys. Kl. d. sächs. Ak. d. 
W. XXIX. 1906. 
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zeiten und in verschiedenen Breiten nahe. Verf. legt dar, daß bei 
allgemeiner Berücksichtigung der Produktionsbedingungen ein strenger 
Parallelismus in diesem Sinne gar nicht zu erwarten ist, aus Gründen, 
auf die wir sogleich zurückkommen werden. 


Vorher sei noch ein anderer Einwand gegen Brandts Theorie 
kurz besprochen. Die oben erwähnte Regel, daß das Wasser der 
wärmeren Meere organismenarm ist, gilt keineswegs allgemein. Gerade 
die »Ausnahmen« — welche bei Annahme von Brandts Theorie 
unerklärt bleiben — sind lehrreich. Aus den Ergebnissen der Plankton- 
expedition geht u. a. hervor, daß in der äquatorialen Region die 
Organismenmenge erheblich zunimmt. Es kann sich also nicht aus- 
schließlich um eine Temperaturfrage handeln, und wir kommen demnach 
auch nicht mit der Annahme der Denitrifikation aus. Nebenbei sei 
bemerkt, das Verf. die Notwendigkeit der Annahme einer ausgiebigen 
Tätigkeit von denitrificierenden Bakterien nicht anerkennen kann. Es 
folgt schon aus Schlösings Angaben, daß auch ohne deren Tätigkeit 
eine ständige Abgabe von Ammoniak aus dem Meere stattfinden muß. 


Verf. legt das Hauptgewicht auf die hydrographischen Bedingungen, 
speziell auf die Veränderungen, die das Öberflächenwasser in sehr 
vielen Fällen durch Aspiration von fruchtbarem Tiefenwasser erfährt. 
In der Tat zeigt sich, daß gerade da, wo ein solcher Ersatz stattfindet, 
die Planktonproduktion erheblich gesteigert wird. So erklären sich sehr 
einfach nicht nur die Verhältnisse in der Ostsee, dem Skagerrak und 
dem Nordmeere, sondern auch der Planktonreichtum des Äquatorial- 
gebietes, wo sich tatsächlich aufsteigende Vertikalströmungen finden, 
1. v2. 

Man wird fragen, worauf der auffällige Rückgang der Plankton- 
menge im Nordmeer nach dem Frühjahrs- und Herbstmaximum beruht, 
wenn tatsächlich keine Erschöpfung an Nährmaterial eintritt. Mit 
Recht betont demgegenüber der Verf, daß hohe Produktionsfähigkeit 
des Wassers durchaus nicht mit reicher Planktonmenge zusammenfallen 
muß, und daß auch umgekehrt aus dem Vorhandensein einer großen 
Phytoplanktonmenge der Rückschluß auf sehr reichen Nährstoffgehalt 
des Meeres nicht bedingungsles zulässig ist. Wenigstens braucht 
zwischen beiden durchaus kein Parallelismus zu bestehen. Denn die 
Phytonplanktonmenge ist, wie aus obigem schon ersichtlich, noch von 
anderen Faktoren in hohem Grade abhängig. Das ist einerseits die 
Vermehrungsgeschwindigkeit, andererseits die Summe derjenigen Faktoren, 
die auf Zerstörung des Pflanzenplanktons hinarbeiten; sie sind z. T. 
biologischer Natur (Tierfraß), z. T. physikalisch-chemischer (Veränderung 
des Mediums). Die quantitative Bestimmung dieser Größen, die wir 
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nach den vorliegenden Daten noch kaum abschätzen können, wird eine 
der wichtigsten Aufgaben der Meeresbiologie sein. Damit ergibt sich 
aber zugleich die Frage, in welcher Weise sie von den Außenbedingungen 
abhängen, welche Rolle z. B. die verschiedenen Nährstoffe bei der 
Planktonentwicklung spielen (auf die große Bedeutung der Assimilation 
und ihre Abhängigkeit von der im Meere vorhandenen Kohlensäure 
wird vom Verf. mit Recht nachdrücklich hingewiesen) usw. Nur durch 
eingehendes Zusammenarbeiten von Hydrographie und Physiologie wird 
die Planktonforschung gefördert werden können; es ist das Verdienst 
der vorliegenden Arbeit, ein Programm entwickelt zu haben, das für 
zukünftige Untersuchungen auf diesem Gebiete eine wichtige Grundlage 
sein wird. H. Kniep 


Lohmann, H., Untersuchungen zur Feststellung des voll- 
ständigen (rehaltes des Meeres an Plankton. 


Wiss. Meeresuntersuchungen, herausgeg. v. d. Komm. z. wiss. Untersuch. d. 
deutschen Meere, N. F., Abt. Kiel 1908, 10, 129—370. 

Bereits mehrfach hat der Verf. der vorliegenden Untersuchungen 
auf die großen Fehlerquellen hingewiesen, mit denen die üblichen Fang- 
methoden des Planktons mit den bekannten Müllergazenetzen behaftet 
sind. Selbst bei Verwendung der feinsten Gaze und unter sorgfältiger 
Beachtung der üblichen Vorsichtsmaßregeln ist es nicht annähernd 
möglich, ein Bild von dem vollständigen Gehalt des Meerwassers an 
Plankton zu bekommen. Nicht nur die Gesamtmenge der Organismen 
fällt im allgemeinen viel zu gering aus, auch über ihr gegenseitiges 
Mengenverhältnis erhalten wir ganz falsche Nachricht, eine große Menge 
von Organismen, so z. B. die im Meeresplankton sehr häufigen Cocco- 
lithophoriden treten wegen ihrer Kleinheit in Netzfängen oft gar nicht 
oder in minimalen Quantitäten auf. Methoden, die zu richtigeren Er- 
gebnissen führen, hat der Verf. schon früher verschiedene angegeben, 
in dieser umfangreichen Arbeit wird zum ersten Male der Versuch 
unternommen, »möglichst genau die Menge und Zusammensetzung des 
wirklich im Meere vorhandenen Planktons über einen längeren Zeitraum 
zu bestimmen«. ® 

Es genügt daher nicht, sich einer einzigen Methode zu bedienen, 
nur die Kombination verschiedener, sich ergänzender kann zum Ziele 
führen. Während das Hensensche Netz über den Gehalt an Me- 
tazoen und größeren Protisten quantitativ richtige Aufschlüsse geben 
kann, versagt es für die übrigen Organismen. Zur Bestimmung des 
Gehalts an kleinsten Tieren und Pflanzen wurde die Zentrifugierung 
kleiner Wasserproben angewandt, außerdem bediente sich der Verf. ge- 
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härteter Faltenfilter, durch die größere Wassermassen filtriert wurden. 
Auch die Appendiculariengehäuse leisteten als Vergleichsmethode wieder 
gute Dienste. f 

Eine eingehende kritische Prüfung dieser Fangmethoden an der 
Hand sehr zahlreicher Einzeluntersuchungen bildet den ersten Teil der 
Arbeit. Wir müssen uns hier darauf beschränken, daraus einige für 
die allgemeine Meeresbiologie besonders wichtige und interessante Tat- 
sachen hervorzuheben. 


Von den Protozoen bezw. Protophyten werden nur die größeren 
Formen wie Ceratrum trıpos, Coscinodtscus concinuus, Rhızosolemä 
alata, Tintınnopsis ventrıcosa usw. durch das Hensennetz voll- 
ständig gefangen. Wie groß der Fangverlust an kleineren ist, das hängt 
in hohem Maße von dem Fangvolumen, insbesondere von der Menge 
der sparrigen Formen ab, die vermöge ihrer gekrümmten Fortsätze in 
den Netzmaschen hängen bleiben und so kleineren Protisten den 
Durchgang verwehren. Somit ist also da, wo das Plankton relativ in- 
dividuenarm ist, wie das in den wärmeren Meeren meist zutrifft, der 
Fangverlust ein sehr großer, während in planktonreichen Gegenden auch 
noch für gewisse kleinere Formen unter Umständen mit Hilfe der Gaze- 
netze annähernd richtige Werte erhalten werden. Andere dagegen 
können auch unter diesen Umständen das Netz vollständig passieren. 
Wie groß die Täuschungen sind, die bei alleiniger Berücksichtigung der 
Netzfänge unterlaufen können, zeigt sehr drastisch das Beispiel von 
Tıntinnopsis beroidea, bei welcher die Netzfänge das Maximum des 
Vorkommens in die Zeit des wahren Minimums verlegten. 

Bemerkenswert ist auch das Ergebnis, daß die bekannten beiden 
Maxima des Planktongehaltes der nordischen Meere im Frühjahr und 
Herbst sich nur auf die Diatomeen (in erster"Linie auf ‚Scelefonema 
und Chaetoceras) beziehen. Berücksichtigt man das gesamte Plankton, 
so zeigt die Jahreskurve im Frühling ein Ansteigen, hält sich während 
des ganzen Sommers hauptsächlich infolge des zu dieser Zeit sehr reich- 
lichen Auftretens vieler Phytoflagellaten (namentlich Gymrodınien und 
Coccohthophoriden) annähernd auf gleicher Höhe, um gegen den 
November hin wieder abzusinken. Das Winterplankton wird durch 
reichliches Auftreten von Rhodomonas charakterisiert. Wenigstens sind 
diese Verhältnisse festgestellt für das Plankton in dem äußeren Teil 
der Kieler Bucht (bei Laboe), welches vom Verf. systematisch unter- 
sucht worden ist. Wir haben aber keinen Grund, daran zu zweifeln, 
daß in anderen Meeresgebieten, wo die äußeren Bedingungen ähnliche 
sind, sich die Dinge im Prinzip ebenso verhalten. 

Was nun die Beobachtungen des Verf. im Einzelnen angeht, so 
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muß hervorgehoben werden, daß es die ersten sind, die uns gestatten, 
ein umfassendes Bild von der zeitlichen Verteilung des Planktons zu 
gewinnen. Über ein Jahr lang wurden in wöchentlichen Abständen 
Planktonproben an ein und derselben Stelle entnommen und auf ihren 
vollständigen Gehalt analysiert. Zugleich wurden jedesmal die hydro- 
graphischen Verhältnisse an der Fangstatiou genauer festgestellt: Be- 
stimmung des Salzgehalts, der Temperatur, der Durchsichtigkeit, endlich 
des Gehalts an Pflanzennährstoffen, insbesondere Stickstoff. 


Der umfangreiche spezielle Teil der Arbeit enthält die Aufzählung 
der einzelnen im Gebiet aufgetretenen Arten (verschiedene neue werden 
beschrieben) und ihre jahreszeitliche Verteilung. Viele interessante Einzel- 
ergebnisse werden darin mitgeteilt, u. a. der für die Sytematik der 
Peridineen wichtige Nachweis, daß im Entwickelungsgange von Ceratıum 
fripos Formen auftreten, die ganz nach dem Typus der als Ceratium 
/urca beschriebenen Art gebaut sind. Unter den allgemeinen Resultaten, 
die sich aus den Einzelbefunden ergeben, sind ebenfalls viele von grund- 
legender Bedeutung für die Planktonforschung. Nur wenige Formen 
finden sich während des ganzen Jahres in annähernd gleichmäßiger Ver- 
teilung (z. B. Zhalassiosira nana), die meisten zeigen eine Periodizität, 
die sich in dem Vorhandensein einer oder zweier Kulminationsperioden 
(Hoch-Zeiten) ausspricht. Bei den Formen, die nur eine Hoch-Zeit 
besitzen, liegt diese mit wenigen Ausnahmen im Spätsommer oder Herbst 
(z. B. Rhizosolenia alata, Peridinrum decipiens) — Melosrıa bor- 
rer! erreicht merkwürdigerweise im Januar ihre stärkste Entwickelung; 
wenn zwei Maxima auftreten, so liegen diese, wie oben schon berührt 
wurde, im Frühling und Herbst. 


Inwieweit nun die äußeren Bedingungen für diese Erscheinungen 
verantwortlich zu machen sind, läßt sich noch nicht recht übersehen. 
Tatsache ist, daß die Höhe des Salzgehalts für das Auftreten und Ge- 
deihen vieler Arten von sehr geringem Belang ist. Das beweist u. a. 
der Umstand, daß die Entwickelung der meisten Tiere in verschiedenen 
Jahren keine erheblichen Differenzen zeigt, auch wenn der salzarme 
Oberstrom in ganz anderer Stärke und zu anderer Zeit auftritt. Für 
die Diatomeen liegen die Verhältnisse allerdings anders. Sie sind ferner 
naturgemäß ebenso wie die übrigen Pflanzen in hohem Maße von der 
Lichtintensität und Temperaturhöhe abhängig. Dort zeigt die Verteilungs- 
kurve der Pflanzenmasse (des Gesamtvolumens) weder mit der jähr- 
lichen Licht- noch mit der Temperaturkurve Übereinstimmung. Offenbar 
liegt eine sehr verwickelte Kombinationswirkung vor. Was die Menge 
der anorganischen Nährstoffe betrifft, so läßt sich bei ihnen ebenso- 
wenig eine Periodizität erkennen, die der der Pflanzenverteilung parallel 
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liefe. Dieser Umstand vermehrt die Einwände, die neuerdings gegen 
Brandts Theorie geltend gemacht worden sind. 

Der Vergleich der Jahresentwickelung der Pflanzen und Tiere ergab, 
daß die Pflanzen im Durchschnitt der ganzen Jahresentwickelung die 
Tiere um 8—ı2°/, an Masse übertreffen. Im Einzelnen zeigt sich 
jedoch, daß im Winter (Dezember bis Februar) die Pflanzen stärker 
zurücktreten als die Tiere und nur etwa /, der Gesamtmasse des 
Planktons ausmachen; auch im November und März erreichen sie noch 
nicht die Hälfte derselben, während sie in den übrigen Teilen des 
Jahres im Übergewicht sind und bis zu 75°/, der Gesamtmasse be- 
tragen können. Auf Grund sorgfältiger Berechnungen kommt Verf. zu 
dem Resultat, daß im Januar und Februar das pflanzliche Plankton 
zur Ernährung der Tiere nicht ausreichen kann und nimmt an, daß 
der im Meere stets vorhandene Detritus als weitere Nahrungsquelle ın 
Betracht kommt. Hier dürfte wohl vor allem auch an das pflanzliche 
Benthos zu denken sein, dessen Bedeutung als Nahrungsquelle für das 
tierische Plankton sicher eine wichtige Rolle spielt. 

In Summa sehen wir also, daß noch recht viele Fragen der allge- 
meinen Planktologie ihrer Beantwortung harren. Nicht durch Speku- 
lationen, so nützlich diese auch sein mögen, ist hier weiterzukommen, 
sondern nur durch exakte Untersuchungen. Daß sich die große Mühe, 
die damit verbunden ist, reichlich lohnt, beweist die vorliegende Arbeit 
zur Genüge. r H. Kniep. 


M. L. Mangin, Observations sur les Diatom&es. 
Annales d..sc. nat. Bot. 9, ser. 8. 177—219. 


Die Arbeit bringt sehr erwünschten Aufschluß über die Natur der 
Diatomeenzellwandung. Nach den Feststellungen des Verf. enthalten 
ihre Schalen als organischen Bestandteil lediglich Pektinstoffe ohne jede 
Beimengung von Cellulose oder Callose und unterscheiden sich also 
dadurch von den Membranen aller andern Pflanzen. 

Das Verhältnis des organischen Teiles zu den Kieselsäurebei- 
mengungen ist eigenartig: Kieselsäureskelett und Pektin sind auf das 
innigste verbunden und beide Stoffe gemeinsam bilden alle zarten wie 
gröberen Skulpturierungen der Schalen, wie daraus hervorgeht, daß 
nicht nur das geglühte, also von der organischen Masse befreite Kiesel- 
skelett, sondern ebenso der nach Herauslösung der Kieselsäure ver- 
bleibende organische Rest die ganze Oberflächenzeichnung nach geeigneter 
Präparation deutlichst erkennen läßt. Außerdem unterscheidet der 
Verf. noch eine freie Pektinmasse, welche die ganze Schale durchdringt 
und auf ihrer Oberfläche einen Pektin-Überzug bildet, der durch auf- 
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einander folgende Einwirkung von Salzsäure, chlorsaurem Kalium und 
Kalilauge sich blasenförmig von den Zellen abheben läßt. Ein solcher 
leicht verquellender Pektinüberzug verdeckt gerade bei den Plankton- 
diatomeen häufig die Schalen resp. Gürtelbandstruktur. Aus wässriger 
Lösung ist er durch Alkohol ausfällbar und oft so reichlich vorhanden, 
daß nach Auswaschen mit Wasser von einer scheinbar sehr großen 
Masse Phytoplankton nur wenig Organismen übrig bleiben; alles andere 
bestand aus Pektinschleim. 

Als eine Folgerung aus diesen neuen Beobachtungen ergibt sich, 
daß das »extramembranöse Plasma« von Cyclotella socialis, das früher 
einmal Gegenstand erregterer Diskussionen war, derartigem Pectinschleim 
entspricht. 

Der Verf. hat außerdem für Grund- wie Planktondiatomeen ver- 
schiedene, der verschiedenen Widerstandsfähigkeit entsprechende, sehr 
diffizile, aber gute Resultate gebende Präparationsmethoden für die 
Entfernung der Kieselsäure und Freilegung der unversehrten organischen 
Schalenteile ausgearbeitet. Nach Färbung mit Rutheniumrot oder 
Alaun-Hämatoxylin treten an ihnen, dem Verf. zufolge, die feinsten 
Details der Schalen mit überraschender Deutlichkeit hervor. 

Die als Belegmaterial angefügten Resultate der Untersuchung ver- 
schiedener Planktonformen können hier im einzelnen nicht angeführt 
werden. Jeder Interessent wird’ die Arbeit, von deren reichhaltigem 
Inhalt hier nur eine Andeutung gegeben werden sollte, selber studieren 
müssen. Nur das eine sehr überraschende Ergebnis sei erwähnt, daß 
zahlreiche Chaetocerosarten, die beiden häufigeren Bacteriastrumformen, 
Ditylium-Brightwellii und was vorauszusetzen war, Leptocylindus genau 
so aus zahlreichen Ringen resp. Schuppen zusammengesetzte Gürtelbänder 
besitzen, wie es für Rhizosolenia und Verwandte bekannt war. Was sich 
bisher der Beobachtung auch des aufmerksamsten Untersuchers vermöge 
der ungünstigen optischen Bedingungen entziehen mußte, ist mit Hilfe 
dieser neuen Färbungsmethoden relativ leicht und sicher festzustellen, 
so daß die Veröffentlichung gewiß den Beginn einer völlig neuen 
Technik für die Bearbeitung dieses diffizilen Materials bedeutet. 

G. Karsten 


Artari, A, Der Einfluß der Konzentration der Nähr- 

lösungen auf das Wachstum einiger Algen und Pilze. III. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1909. 46, 443—452: 

Als Versuchsobjekte benutzte Verf. bei der Fortsetzung seiner er- 

nährungsphysiologischen Forschungen an niederen Organismen wieder 

eine grüne einzellige Alge: Chlorella communıs Artari und eine 
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Hefe: Pichia membranaefacıens Em. Chr. Hansen. Es wurde 
hauptsächlich untersucht, ob die Glukose, die sich in niedrigen Kon- 
zentrationen als guter Nährstoff erwiesen hat, in hohen Konzentrationen 
aber die Wachstums- resp. Vermehrungsgeschwindigkeit herabsetzt, dies 
durch ihre besonderen chemischen oder durch ihre osmotischen 
Eigenschaften bewirke. Es wurden daher Parallelkulturen angelegt, bei 
welchen zu einer vollständigen Nährlösung isotonische Mengen von 
Glukose einer- und Magnesiumsulfat andererseits zugefügt wurden. Als 
Stickstoffquelle wurde der Alge NH, NO,, der Hefe Asparagin geboten. 
Beide Organismen erhielten außerdem MgSO, und Glukose, C/hlorella 
ferner K,HPO, und Pichta KH,PO,. 


Zählungen der Zellen ergaben, daß ein Zusatz isotonischer Mengen 
von MgSO, und Glukose bei hoher Konzentration die Vermehrung 
beider Organismen in demselben Maße hemme. So war bei C’/lorella 
8 Tage nach der Impfung die Zellenzahl in MgSO, (8%) und Glukose 
(6%) gleich niedrig. Nach 7monatlicher Kultur in 8%, MgSO, war 
aber das Wachstum nach Übertragung in 8%, Glukose gleich intensiv 
wie in 2proz. Es hat also eine Erhöhung des osmotischen Grenzwertes 
für optimale Konzentrationen stattgefunden. 

Pichia wächst anfangs in 2 und roproz. Glukose gleich rasch; 
nach ı2 Tagen ist aber die Entwicklung auch in höheren Konzen- 
trationen — sogar noch in 6oproz. Lösung — ebenso stark wie in 
schwächeren Lösungen. Wie viel von dieser Erscheinung auf die von 
Eschenhagen und Mayenburg studierte Turgorregulation und wie 
viel auf die Veränderung der Nährlösung durch den Pilz zurückgeführt 
werden muß, darüber stellte Verf. keine Versuche an. Doch konstatierte 
er, daß auch Prechra wie Chlorella nach längerer Kultur in starker 
MgSO,lösung (20%) nach Übertragung in starke Glukoselösung (20%) 
rascher wächst als ursprünglich. 

Es wäre übrigens interessant zu erfahren, wie stark sich der obere 
Grenzwert optimaler Konzentration nach oben verschoben hat, und wie 
lange sich diese Verschiebung auch nach Kultur in niederen Konzen- 
trationen bei späterer Überimpfung in höhere geltend macht. Gut 
wäre es auch, wenn sich der Verf. die Mühe nähme, in seinen späteren 
Arbeiten die Konzentrationen — wenigstens in den vergleichenden 
Zusammenstellungen — auf einen einzigen Stoff zu beziehen, z. B. in 
Salpeterwerte umzurechnen. Dieser Wunsch ist umso berechtigter, als 
er die Konzentrationen nicht, wie üblich, nach Gewichtsprozenten in 
100 g Lösung, sondern nach den zu IOO g Wasser, resp. verdünnter 
Nährlösung, zugesetzten Gewichtsmengen angibt. G. Senn 
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Trendelenburg, W., Versuche über den Gaswechsel bei 


Symbiose zwischen Alge und Tier. 
Archiv f. Anat. u. Physiol. 1909 Phys. Abt., 42—70. 


Verf. teilt Versuche mit verschiedenen Akfınzen (See-Anemonen) 
mit, die er in Neapel zur Entscheidung einiger noch zweifelhafter Fragen 
über den Gaswechsel bei Symbiose von Algen und Tieren angestellt hat. 


Der Sauerstoffgehalt des Wassers wurde mit Hilfe der titrimetrischen 
Methode von Winkler bestimmt (S. 62), der Kohlensäuregehalt durch 
die volumetrische Methode von Hempel, nach Auskochen des ange- 
säuerten Wassers (S. 64). Da bei Belichtung algenhaltiger Tiere der 
CO,-Gehalt des umgebenden Mediums abnimmt, die CO,-Assimilation 
der Alge somit die vom Tier ausgeatmete CO,-Menge übertrifft (S. 66), 
kann mit Hilfe des nach Winterstein abgeänderten Thunberg’schen 
Apparates aus der bloßen Volumveränderung einer abgeschlossenen 
Luftmenge, in der sich das Tier bei konstantem Druck und konstanter 
Temperatur befindet, die relative Intensität der CO,-Assimilation fest- 
gestellt werden (S. 46). 


Aus solchen Versuchen ergibt sich, daß Beleuchtung und Dunkel- 
heit auf den Gasaustausch algenfreier Aktinien ohne Einfluß sind 
auf denjenigen algenhaltiger dagegen ähnlich wirken, wie auf assimi- 
lierende Meeresalgen (Asperococcus). Die O,-Produktion kann mit 
Hilfe dieser Methode übrigens erst bei einer Lichtintensität nachgewiesen 
werden, die mindestens ie der an wolkenlosen Tagen herrschenden 
Lichtmenge beträgt. 

Die bei diesen Versuchen beobachtete anfänglich gleichmäßige Zu- 
nahme (S. 64) des Luftvolumens, das später konstant bleibt, führt Verf. 
wohl mit Recht auf die anfänglich im Tiere selbst vorhandene, relativ 
große CO,-Menge (event. auch auf organische Säuren) zurück (S. 61). 
Ist diese verarbeitet, so steht den Algen nur noch die offenbar kon- 
stant bleibende Menge ‘der durch die Atmung des Tieres erzeugten CO, 
zur Verfügung. 

Verf. stellte ferner in Übereinstimmung mit Thunberg fest, daß 
sich diese tierischen Organismen in ihrem O,-Bedarf dem jeweilen ver- 
fügbaren O,-Gehalt ihres Mediums anzupassen vermögen. Diese An- 
passungsfähigkeit ist aber offenbar, wie zu erwarten war, gegen oben 
scharf begrenzt, offenbar gerade bei demjenigen O,-Gehalt, bei welchem 
in den vom Verf. mitgeteilten Assimilationsversuchen das Luftvolumen 
konstant zu werden begann. 

Als respiratorischer Quotient (CO,:0,) wurde am verdunkelten Tiere 
0,65 festgestellt. Den assimilatorischen Quotienten (O,:CO,) berechnete 
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Verf. auf indirektem Wege zu 1,07; es ist dies eine Zahl, die mit der- 
jenigen bei freilebenden Pflanzen gefundenen gut übereinstimmt. Immerhin 
wäre zu wünschen, daß der assimilatorische Quotient der symbiontischen 
Algen an umfangreicherem Beobachtungsmaterial nachgeprüft würde, 
was übrigens der Verf. selbst andeutet (S. 67 unten). 

Als wichtiges und sicheres Resultat dieser Arbeit ergibt sich, daß 
die Algen nicht nur die vom Tier gebildete, sondern auch die im Wasser 
enthaltene CO, verarbeiten, somit das Wasser mit O, anreichern und 
dadurch die Lebensbedingungen der auch mit relativ geringen O,-Mengen 
auskommenden Aklınzen verbessern. G. Senn. 


Dauphin, J., Contribution ä l’Etude des Mortierellees. 


Annales des sc. nat. 9€ serie Botanique 1908. 7, I—Iı2. Mit 45 Textfiguren. 


Verf. reduziert die Anzahl der Mortierella-Arten auf 27. Fast 
alle Arten werden abgebildet. Besondere Berücksichtigung findet die 
Biologie der M. polycephala. Verf. beobachtete die Bildung von 
Zygosporen. Keimung und Wachstum erfolgen um so schneller, je 
mehr Luft dem Pilz zugeführt wird. Temperaturoptimum ist 27° C. 
Für die Bildung der Sporangien und Eizellen liegt das Optimum 
zwischen ı5 und 20° C. Unter 0° und über 35° erfolgt keine 
Keimung, bei 45° werden die Sporen getötet. In der Dunkelheit 
bleibt Mortzerella im Wachstum zurück. Sie reagiert stärker auf die 
Intensität als auf die Wellenlänge der Lichtquelle. X-Strahlen ver- 
zögern das Wachstum, radioaktive Stoffe verhindern die Keimung der 
Sporen und rufen Cystenbildung im Innern der Hyphen hervor. In 
trockener Atmosphäre findet keine Keimung statt, selbst wenn der 
Nährboden genügend Feuchtigkeit besitzt. Bildung von Eizellen wird 
durch Nährstoffarmut des Substrates begünstigt, ein wichtiges Nahrungs- 
mittel sind Kohlenhydrate, bei Zuckergehalt von über 060% findet 
keine Keimung mehr statt. AWortierella entwickelt sich selbst in 


sauerstofffreier Atmosphäre, wenn die übrigen Bedingungen günstig sind. 
WesElerter: 


Koch, A., Jahresbericht über die Fortschritte in der Lehre 
von den Gärungsorganısmen. ı6. Jahrgang, 1905. 
Leipzig (S. Hirzel) 1908. 
Wir notieren das Erscheinen des sechzehnten Jahrgangs von Kochs 


bekanntem Jahresbericht. Außer dem Herausgeber haben an demselben 
16 Referenten mitgearbeitet, die zum Teil allerdings nur durch ein 
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einziges oder wenige Referate vertreten sind. Der in der Vorrede aus- 
gesprochenen Bitte, es möchten sich mehr als bisher Fachgenossen zur 
Mitarbeit an dem Berichte bereit finden, um ein schnelleres Erscheinen 
zu ermöglichen, ist daher besserer Erfolg zu wünschen, als ihn frühere 
Bitten und Bemühungen gehabt haben. Das verspätete Erscheinen der 
Berichte ist in der Tat ihr wunder Punkt, und eine Beschleunigung 
ihres Erscheinens dringend geboten, wenn die Berichte nicht einen 
großen Teil ihres Wertes für die Interessenten verlieren sollen. Inbezug 
auf den Charakter der in vorliegendem Jahrgang enthaltenen Referate 
sind Herausgeber und Mitarbeiter den alten bewährten Grundsätzen 
treu geblieben. Weitaus die meisten entsprechen, soweit Ref. durch 
Stichproben zu prüfen versuchte, an Kürze und Sachlichkeit allen an 
einen solchen Bericht zu stellenden Anforderungen. Es ist auch ge- 
lungen, den Umfang des Berichts in den alten Grenzen zu halten, 
gegen den vorletzten sogar, trotz einer Erhöhung der Zahl der berück- 
sichtigten Arbeiten um ca. 100, um 44 Seiten zu verringern. 

Möge es dem verdienten Herausgeber gelingen, endlich auch das 
längst angestrebte pünktlichere Erscheinen seines Jahresberichtes wieder 
durchzusetzen. Behrens. 


Petschenko, B., Sur la structure et le cycle &volutif de 


Bacillopsis stylopygae nov. gen. et nov. spec. 
de l’Acad. d. Sciences de Cracovie, Classe des Sc. Math. et Nat. Avril 1908, 
S. 359. 

Den aus dem Verdauungskanal des schwarzen Schabe schon be- 
kannten eigenartigen »Bakterien« fügt der Verf. der vorliegenden 
Abhandlung eine neue eigenartige Form, Bacıllopsıs stylopygae Petsch., 
hinzu, deren systematische Stellung ungewiß bleibt, die aber sicherlich 
nicht zu den echten Bakterien gehört. Sie wurden im Darm sowie in 
der Hämolymphe gefunden als schwach gekrümmtes, an einem Ende meist 
etwas verjüngtes Stäbchen von in Mittel 10 «u Länge und 2,5 wu Breite, 
an dem eine Membran nicht nachzuweisen, ein Kern aber als rundes 
stärker lichtbrechendes Körperchen im klaren, durchsichtigen Plasma 
deutlich sichtbar ist. Die Fortpflanzung geschieht durch Sprossung am 
spitzeren Ende der Zelle; nach Erreichung der vollen Grösse löst der 
bis dahin durch einen schließlich ziemlich lang ausgezogenen Faden 
mit der Mutterzelle zusammenhängende Sproß sich ab. An der Öber- 
fläche älterer Zellen treten nach Unsichtbarwerden des Kernes und 
Vakuolisierung des Plamas hier und da Fortsätze auf, die sich verlängern 
und verzweigen, so daß der Organismus schließlich die Gestalt eines 
verzweigten Fadens annimmt. 
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Bezüglich der Veränderungen des Kernes und des Plasmas, welche 
diese Wandlungen einleiten bezw. begleiten, muß auf das Original und 
die demselben beigegebene Tafel verwiesen werden. 

Über die systematische Stellung des eigenartigen Organismus wird erst 
die völlige Klarstellung seines Entwicklungsganges Auskunft geben 
können. Verf. hält ihn für dem »Bakterium gammari« Vejdonsky’s 
und den Mencl’schen »symbiotischen Bakterien« von Gammarus und 
Blatta nahe stehend. Behrens. 


Nemec, B., Uber die Natur des Bakterienprotoplasten. 

Ber. d. d. bot. Gesellsch. 1908, 26a, 809. 

Ruzitka’s Behauptung der Bakterienprotoplast sei ein nackter 
Kern und bestehe nur aus Kernsubstanz, wird vom Verf. scharf be- 
kämpft. Ruzitka gründet seine Ansicht auf mikrochemische Versuche, 
welche zeigten, daß man in mit Pepsinflüssigkeit behandelten Milz- 
brandbakterien noch sämtliche Strukturbestandteile nachweisen könne. 
Demgegenüber hebt N&mec hervor, daß nach Zacharias, Frank 
Schwarz und seinen eigenen Beobachtungen bei höheren Pflanzen 
auch das Cytoplasma zum größten Teil nicht durch Magensaft verdaut 
wird, der Kern sich also nicht durch Unverdaulichkeit vom Cytoplasma 
unterscheidet. Der Verf. führt zum Schluß auch noch das Gesagte 
bestätigende eigene neue Beobachtungen an, wonach in Wurzelspitzen 
verschiedener Pflanzen, die frisch oder nach Behandlung mit heißem 
Wasser oder Alkohol untersucht wurden, der Cytoplast ebenso wie der 
Kern in Pepsinsalzsäure nur schrumpft. Auch die achromatischen 
Fasern der K_.nteilungsfiguren bleiben bei dieser Behandlung gut er- 
halten. 

Auf Ruzitka’s weitere Beweise der Kernnatur des Bakterienproto- 
plasten will Ne&mec demnächst zurückkommen. Alfred Koch. 


Ball, M., A contribution to the life history of Baczllus 

(Ps) radıcıcola Bei). 

Zentralbl. f. Bakt. II. 1909, 23, 47- 

Nach Beobachtungen, die Verf. in Texas machte, bleibt Baczllus 
radıcıcola selbst in trocken aufbewahrter Erde ohne Gelegenheit zur 
Infektion 3 Jahre am Leben. Deshalb schlägt Verf. vor Erde als 
Substrat für Impfmaterial von Knöllchenbakterienreinkulturen in der 
Praxis zu verwenden. Versuche in sterilisierter Erde bezüglich der 
Verbreitungsgeschwindigkeit der Knöllchenbakterien im Boden wurden 
in einem 90 cm langen Kasten angestellt, der am einen Ende be- 
pflanzt und am anderen geimpft wurde. Nach einem Monat waren 
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noch keine Knöllchen als Resultat der eingetretenen Infektion zu finden, 
wohl aber nach zwei Monaten, Verf. schließt daraus, daß die Knöllchen- 
bakterien im Boden per Tag 12 mm weit wandern; dasselbe Resultat 
erhielt Kellermann in Glaskästen mit wassergesättigter Erde. 

Landwirtschaftlich gebaute oder als Unkräuter eingeschleppte Legu- 
minosen bekommen in Texas reichlich und leicht Knöllchen, wo früher 
nur andere Leguminosen wild wuchsen. An letztere können also die 
Knöllchenbakterien des Bodens nicht sehr streng angepaßt sein. 

Mist befördert nach im natürlichen Boden gemachten Beobachtungen 
des Verf. die Knöllchenausbildung, was nicht mit der Anschauung 
stimmt, daß reichliche Anwesenheit von Nitraten oder Mist im Boden 
die Infektion der Leguminosen hemm. Jedoch glaubt Verf., daß 
letztere Meinung sich auf Impfversuche mit Reinkulturen der Knöllchen- 
bakterien stützt. Alfred Koch. 


Barnes, C. R., and Land, W. J. G., Bryological papers. Il. 


The origin of the cupule of Marchantia. 
Bot. Gazette 1908, 46, 6, 401—409. Mit ı4 Holzschnitten. 


Die Autoren beschreiben die Entwicklungsweise des Brutknospen- 
bechers von Marchantia. Sie gingen von der von Campbell an- 
geregten Idee aus, der Brutbecher möge einer Luftkammer homolog 
sein, kamen aber dann zu dem Resultat, daß das nicht der Fall, daß 
vielmehr an bestimmten Stellen in der Mittellinie des Laublappens die 
Bildung der ganzen Luftkammerschicht unterbleibt und statt deren 
Brutknospen gebildet werden. Dieses Resultat ist keineswegs neu, 
hätten sie bei Leitgeb unter Lunularia nachgesehen, so würden sie es 
dort, allerdings in sehr kurzer Fassung, vorgefunden haben. 

H. Solms. 


Rabenhorst, L., Kryptogamenflora von Deutschland, Oster- 
reich und der Schweiz. Band VI: Lebermoose von Carl 
Müller: Liel, 7 u. 8- 

Leipzig (Kummer, 1909). 

Das bekannte Werk schreitet wie man sieht rüstig fort. Die 7. 
Lieferung bringt Zossombronia, Haplomitrium sowie den Anfang 
der Zungermannieae acrogynae und von den primo loco behandelten 
Epigonantheae die Gattung Gymnomaıtrıum ganz und den Anfang von 
‚Sarcoscyphus oder wie sie hier heißt Marsapella. Diese wird in der 
folgenden Lieferung zu Ende geführt, es folgen Prasanthus Southbya 
Arnellia Gongylanthus und der Anfang von Alicularia. Verf. unter- 
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scheidet in diesen schwierigen Gattungen recht viele Arten. Um so 
dankenswerther sind die vielen guten Abbildungen die bei der Be- 
nutzung des Buches eine große Hülfe darstellen werden. H. Solms. 


Kidston, R., and Gwynne Vaughan, D. T., On the fossil 
Osmundaceae. Part I, Transact. 
Royal Soc. of Edinburgh, 1907, 45, pt. III. 4°. 31 S. mit 4 Tafeln. 


=. ‚Part. II,  Transact; 
Royal Soc. of Edinburgh, 1908, 46, pt. I. 4°. 19 S. mit 4 Tafeln. 


De Bart TI Transaee. 
Royal Soc. of Edinburgh, 1909, 46, pt. II.I 4°. ı6 S. mit 8 Tafeln. 


In den 3 vorliegenden Abhandlungen werden eine Reihe von fossilen 
Stämmen anatomisch untersucht, die die Verff. den Osmundaceen zu- 
rechnen. Die erste Abhandlung behandelt 2 in Neuseeland gefundene 
Exemplare, nämlich Osmundıtes Dunlopi und Gibbiana Kıdst. Gw. 
Vaugh., ferner das früher von Carruthers als Osmundıtes Dowkert 
beschriebene Stück und endlich Penhallows Osm. Skıidegatensıs. 

Die zweite und dritte Abhandlung sind der Untersuchung einer 
Anzahl von Exemplaren gewidmet, die Eichwald vor langer Zeit in 
seiner Lethaea rossica beschrieben hatte. Seine Originale sind auf An- 
regung der Verff. hin durch Zalesskys Bemühungen in den Peters- 
burger Sammlungen aufgefunden und ihnen zur Verfügung gestellt worden. 
Zwei dieser Stämme werden in der zweiten Abhandlung als neues 
Genus Zalesskya behandelt, welches zunächst auf Eichwalds Che- 
lepterıs gracılıs begründet wird. 

Der Darstellung der übrigen, TrRammopterıs Schlechtendaht Eıchw., 
Bathypteris rhomboidea Kutorga und Anomorhoea Fischer! Eichw., 
ist endlich die dritte Abhandlung gewidmet. 

Die Verff. rechnen alle diese, habituell allerdings sehr übereinstimmen- 
den Stücke unbedenklich zu den Osmundaceen, obwohl besonders die 
Gattung Zalesskya sich durch einen völlig markstrahllosen geschlossenen 
Centralcylinder mit compacter ringförmiger Trachealzone und zerstörtem 
Centrum auszeichnet. Sie verweisen als auf ein Übergangsglied auf 
Osm. Gıbbiana, bei welcher die zwar deutlichen, individualisirten 
Tracheidenstränge in unregelmäßiger Weise durch seitliche Verbindungs- 
brücken, die die Markstrahlen durchsetzen, vereinigt gezeichnet werden. 
Ref. kann allerdings nicht verhehlen, daß er in dieser Beziehung große 
Bedenken hegt. Ihm scheinen die immerhin unvollständigen anatomischen 
Thatsachen, die das fossile Material ergab, für so weitgehende Schluß- 
folgerungen kaum zu genügen. Und das gleiche gilt für die daraufhin 


550 Besprechungen. 


von den Verff. versuchte Ableitung der Osmundaceen von den per- 
mischen Botryopterideen. 

Die Verff. suchen endlich ihre Anschauungen durch einen weiteren 
Character zu stützen, der die Osmundaceen von allen übrigen Farnen 
scharf scheiden soll. Das ist die Stellung der Tüpfel auf den Wand- 
flächen der Tracheiden. Mehrreihige Tüpfel sollen nur den Osmun- 
daceen zukommen, sodaß man hier auf Querschnitten nicht bloss die 
bekannten Eckstäbe ın der Tracheidenmembran zu sehen bekommt, 
sondern ebensolche auch auf den Flächenabschnitten derselben, der 
Zahl der Tüpfel entsprechend vorfindet. Die Erfahrungen des Ref. über 
Farnanatomie reichen nicht hin, um ihm hierüber ein sicheres Urtheil 
zu gestatten, er glaubt aber, daß der Character doch wohl weiterhin 
auf sein Vorkommen in den verschiedenen Farnfamilien verfolgt werden 
müßte. 

Es hat ja Jeffrey die Eigenthümlichkeiten im Bau der Osmun- 
daceenstämme für Reductionen des gewöhnlichen dictyostelen Farntypus 
angesehen, und sich dabei auf das mehr oder minder ausgedehnte Vor- 
kommen von Bast und Endodermis auf der inneren Seite der Holz- 
stränge der recenten Osmunda cımnamomea gestützt. Er suchte 
Zenetti zu widerlegen, der diese Structuren im Gegentheil für archaisch 
hielt und sich in vorsichtiger Form dahin aussprach, sie möchten von 
einem einheitlichen geschlossenen Centralstrang nach Art desjenigen 
der Lepidodendreen abzuleiten sein. 

Auf das Verhalten von Zalesskya gestützt, schließen sich die Verff., 
gegen Jeffrey Stellung nehmend, vollkommen an Zenetti an, freilich 
ohne dessen Ausführungen in gebührender Weise Rechnung zu tragen. 

Innerer Bast und Schutzscheide wurden ja auch bei Osm. Sikıde- 
gatensis constatirt. Sie weisen aber daraufhin, daß diese bei Osmunda 
cinnamomea gewöhnlich nur in der Nachbarschaft der Verzweigungs- 
stellen der Stämme sich finden und nehmen an, daß sie hier nur 
einer Ausbreitung des äußeren Bastes ihre Herkunft verdanken, die in 
»cladosiphonic manner« nach Jeffreys Auseinandersetzungen statt- 
gefunden habe. Und wenn dann wie bei Osmundıtes Skidegatensts 
äußere und innere Bastzone auch durch die Blattlücken hindurch com- 
municiren, so führen sie das auf ein secundäres Einanderentgegen- 
wachsen derselben in »phyllosiphonic manner« Jeffreys zurück. Für 
Jeffrey also sind „die inneren Bastpartien Reste einer Primärstructur, 
für die Verff. sind es secundäre Neubildungen, die keinerlei phylogene- 
tische Bedeutung beanspruchen können. H. Solms. 
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Chamberlain, Charles J., Spermatogenesis ın Dioon edule. 


Contrib. from the Hull botanical laboratory. 1235. 
Bot. Gazette 1909. 47, 215— 236. pl. XV—XVIM. 


Seiner ersten Dioon-Arbeit!) läßt Verf. hier die Darstellung der 
Pollen- und Spermatozoidentwicklung folgen. Es seien nur die wichtigsten 
Ergebnisse kurz mitgeteilt: Der männliche Zapfen erreicht bis zu 20cm 
Länge und ııcm Durchmesser; seine Sporophylle tragen ca. 2 50 Spo- 
rangien, deren jedes ca. 30000 Pollenkörner entlassen soll. Für Cycas 
circinalis sind die betreffenden Zahlen 700 und schätzungsweise 30000, 
Encephalartos villosus 500 und 26000, Zamia floridana 24 und 
500—600. Verf. glaubt aus der Zahl von Sporangien und Pollen Rück- 
schlüsse auf das mehr oder minder große Alter und die primitive 
Stellung der Gattung ziehen zu dürfen und bestreitet daraufhin für 
Microcycas mit nur ca. 100 Sporangien und schätzungsweise 10000 bis 
höchstens 20000 Pollenkörnern die bisher wohl angenommene Stellung 
als tiefst stehende Cycadee. Ref. bezweifelt sehr, daß diese Zahlen nur 
als Reduktionszahlen gedeutet werden dürfen und einen sicheren Rück- 
schluß auf Alter und Stellung erlauben; wir haben doch z. B. keinen 
Grund den Abstand zwischen Zamıa und ZEncephalartos für so groß 
zu halten wie er den Zahlen nach sein müßte. 

Chromosomen sind in der Pollenmutterzelle zwölf vorhanden; ab- 
weichend von bisherigen Angaben findet Verf. nur eine bleibende 
Prothalliumzelle und weist ein gleiches Verhalten für Zarmıa und Ence- 
Pphalartos nach. Die Blepharoplasten sollen als feste, kleine Körper in 
Mehrzahl auftreten, und sich nur aus dem Kern herleiten können. 
Nach weiterer Größenzunahme lassen zwei davon deutlichen Einfluß 
auf das umgebende Plasma erkennen; sie vakuolisieren alsdann und aus 
ihren Bruchstücken und Körnern werden die fünf bis sechs Windungen 
des von links nach rechts umlaufenden Cilienbandes gebildet. Die 
Spermatozoiden sind größer als diejenigen von C'ycas, aber kleiner als 


die von Zamıa. — Auf die für eine abschließende Arbeit aufgesparten 
Schlußfolgerungen wird später näher einzugehen sein. G. Karsten. 


South, T. A., and Compton, R. H., Notes on the ana- 
tomy of Dioon edule Lindl. 


New Phytologist 1908. 7, no. 9 and Io. 

Die Arbeit enthält die Untersuchung eines Stammes von Dioon 
edule, welcher zweimal geblüht hatte, die denn wesentlich die Verhält- 
nisse ergab, die Ref. seinerzeit für S/angerıa Ceratozsamıa und Zamıa 


E)ck Bot. Zte. 1907. IH. Abt, 'S.1435: 
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nachgewiesen hatte (Bot. Ztg. 1890). Es wird aber auf eine Arbeit 
von Pearson Trans. S. African Phil. soc. XII, p. 345 (1906) hin- 
gewiesen, die leider nicht in die Hände des Ref. gelangt ist und die 
für Zncephalartos Altensteint eine durchweg monopodiale Ent- 
wicklung statuirt. Verf. meint, das sei sicher ein phylogenetisch 
späterer Zustand, der mit der gleichzeitigen Entwicklung mehrerer 
Zapfen zusammenhänge. Ref. möchte nach seinen Erfahrungen an 
Zamia, die gleichfalls zahlreiche Kolben nacheinander produciert, zu- 
nächst lieber an der Meinung festhalten, daß es sich dabei um eine 
irrige Interpretation der Untersuchungsresultate handeln möge. 
H. Solms. 


Gordon, Wm. T., On Zeprdophloros Scott a new species 


from the calciferous sandstone series at Pettycur (Fife). 
Transact. Royal soc. of Edinburgh 1908. 46, part. III, no. 19, 4°, 10 S. Mit 
3 photolithogr. Tafeln. 

Die neue vielleicht mit dem nur in Abdruckstücken bekannten Z. 
scoticus Kidst. zusammengehörige Stammform ist ein mit Haloniaknoten 
besetzter und die characteristische Beblätterung zeigender Zepzdophlo1os. 
Aber sein Centralstrang hat nicht den Bau des Zep. Harcourti der 
gewöhnlich als typisch für die Lepidophloien angesehen wird, stimmt 
vielmehr eher mit dem von Zepzdod. vasculare oder Hickir überein, 
welche ihrerseits echte Zepzdodendren sind. Die Bündelstränge, die 
zu den Haloniahöckern gehen, sind wie gewöhnlich mit solidem Cen- 
tralholz versehen. Die Blattspur ist collateral mit mesarchem Xylem. 
Unter ihr liegt ein Parichnosstrang der erst ganz nahe der Blattnarbe 
gabelt. Auch die Ligulargrube hat gewisse Eigenthümlichkeiten. Die 
photographischen Bilder sehen ja ganz hübsch aus, allein für die Orien- 
tirung des Lesers wären Zeichnungen vorzuziehen gewesen. 


H. Solms. 


Zalesski, M., Vegetaux fossiles du terrain carbonifere du 
bassin du Donetz. II. Etude sur la structure anatomique 
d’un Zeprdostrobus. 


M&moires du Comit& geologique, nouv. ser. Livr. 46, St. Petersburg 1908. gr. 4°, 
BauSTaNKSomNateln: 

Der Autor, der schon eine Reihe verdienstvoller Arbeiten über die 
Fossilien des Donetzbeckens geliefert hat, giebt in dem vorliegenden 
Heft eine sehr sorgfältige anatomische Untersuchung eines von dort 
stammenden Lepidostrobus, der dem Z. Oldhamıus ähnlich, aber durch 
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beträchtlichere Größe, länger gestielte Sporangialblätter und einige andere 
Details abweichend, den Namen /. Bertrand: erhalten hat. 

‚Das Exemplar wurde in einem Stück Kalkstein von der Kohlen- 
grube Almazay, welches lange in der Sammlung gelegen, entdeckt, aber 
es ist bis jetzt leider nicht gelungen, am angegebenen Ort die betreffende 
Kalkbank, die dem mittleren Westphalien angehört, wiederzufinden. 
Da das Stück Stgmarıa Sphenophyllum und andere Reste enthält, 
so steht zu hoffen, daß diese Kalke, einmal wiedergefunden, eine reiche 
Fundgrube von Fossilien mit erhaltener Structur werden können. 

H. Solms. 


Yapp, R. H. On Stratification in the Vegetation of a 


Marsh, and its Relation to Evaperation and T’emperature. 
Ann. of Bot. 1909. 23, 275—319, pl. XX. 

Verf. studiert am britischen Flachmoor die »Schichtung« der Vege- 
tation, wie sie durch die verschiedene Lage der Assimilationssphäre zu- 
stande kommt. Unter den Elementen dieser Formation sind manche 
von niederem Wuchse und breiten ihre Blätter nahe dem Boden aus 
(z. B. Z/ydrocotyle). Andere erreichen mit den Blütenständen größere 
Höhen, erzeugen aber das Laub größtenteils in der unteren Region 
der Achse (z. B. Valerıana dıorca). Eine dritte Gruppe zeigt gleich- 
mäßigere Beblätterung, deutet eine Förderung des Laubes eher in den 
höheren Zonen an (z. B. Valerıana offcinalıs). Eine vierte endlich 
drängt die Blätter oberwärts zusammen, die unteren Phyllome bleiben 
klein und unbedeutend (z. B. Zyszmachra vulgarıs).. Dazu kommt 
ferner der Grastypus mit ungeschichteter Belaubung (Glumirforae). 

Für das Verhalten der Transpiration in den verschiedenen Schichten 
dieses Vegetationsgebäudes sucht Verf. eine exakte Grundlage durch 
Feststellung der Evaporationswerte zu gewinnen. Dazu benutzt er einen 
Verdunstungsmesser, wie er ähnlich schon von Livingston im Wüsten- 
laboratorium von Arizona verwandt worden war. Die bekannte Ab- 
nahme der Verdunstung innerhalb eines derartigen Bestandes ergab 
sich gemessen wie folgt: Verhielten sich die Höhen über dem Boden 
1,35 m:0,05 m:0,13 m, so standen ihre Durchschnittsverdunstungen 
wie 100:32,8:06,6. Ähnlich waren die Beziehungen der Temperatur- 
schwankungen. 

Von den Formationsgliedern verhalten sich die einzelnen Arten in 
der Wurzeltiefe, der Sproßhöhe, der relativen Lage der assimilierenden 
Organe, der Länge der Vegetationsperiode bekanntlich ganz verschieden. 
Somit stehen von den Pflanzen, beispielsweise eines Flachmoores, nur 
ganz wenige Spezies unter genau den gleichen physiologischen Be- 
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dingungen. Die Ökologie einer Formation ist also in der Regel ver- 
wickelt und mannigfaltig; wir brauchen zahlreiche ins Einzelne gehende 
Analysen, um die Verknüpfung aller Faktoren allmählich nach Möglichkeit 
aufzudecken. L. Diels. 


Dodds, G. S., F. Ramaley und W. W. Robbins, Studies 


in Mesa and Foothill Vegetation. 1. 
The University of Colorado Studies, 1908, VI, I. 76 S., 2 Taf. 


Von der »Mesa«, die in Colorado als eine schmale Stufe die Vor- 
berge der Rocky Mountains ostwärts umsäumt, haben die Verfasser 
zwei dicht bei Boulder gelegene Hügel topographisch und botanisch 
gründlich untersucht und aufgenommen. Die Verteilung der Gewächse, 
die in zahlreichen Kärtchen abgebildet wird, zeigt sich in erster Linie 
von der Bodenfeuchtigkeit abhängig. Kuppen und Hänge tragen xero- 
philes Gesträuch, in den Talfurchen und Seitenrinnen herrschen meso- 
phytische Gehölze. Von den Coniferen ist Prnus scopulorum in ihrer 
Verteilung sehr bezeichnend; sie verrät, daß die Mesa an der Grenze 
des Graslandes im Osten und der gehölzfähigen Vorberge im Westen 
gelegen ist. Die Kiefernbäume sind der Größe nach in drei scharf 
umgrenzten Stufen vertreten, die Robbins und Dodds ganz ein- 
leuchtend als Marken besonders günstiger Konstellationen hier in diesem 
Grenzbezirke des Vorkommens deuten. Gute Zapfenjahre sind nicht 
häufig; ihnen müssen weitere günstige Jahre folgen, damit die Sämlinge 
überdauern und die jungen Pflanzen widerstandsfähiger werden. Bis 
dies alles zusammentrifft, werden in der Regel längere Zeiträume ver- 
gehen. Je weiter östlich, um so seltener kommt es dazu, schließlich 
ist die Existenzfähigkeit der Spezies gänzlich zu Ende. — Die kleine 
Schrift bringt manches lehrreiche für die Erkenntnis der Formen, unter 
denen das Ausklingen einer Gehölzformation gegen Trockengebiete hin 
erfolgt, und den Eigenschaften des Mediums, die dabei hemmend oder 
fördernd eingreifen. L.. Dies 


Schneider, Camillo Karl, Illustriertes Handbuch der 
Laubholzkunde. Charakteristik der in Mitteleuropa 
heimischen und im Freien angepflanzten angiospermen 
(rehölzarten und Formen. 

Lieferung 8. Jena (Gustav Fischer) 1909. 
Die neue Lieferung (8. oder dritte Lieferung des zweiten Bandes) 
bringt die letzten der 83 beschriebenen Acer-Arten und führt das den 


meisten Dendrologen wohl schon kaum mehr entbehrliche Werk bis 
zu den Tiliaceen. Büsgen. 


m 
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Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. Lief. 12— 18. 


München (J. F. Lehmann) 1909. 


Mit der ı2. Lieferung beginnt die Besprechung der C'yßeraceen, 
und der Text enthält gemäß dem in den Natürlichen Pflanzenfamilien 
angenommenen System noch die Araceen, Lemnaceen, Juncaceen und 
Liliaceen bis zur Gattung Gagea. Von den dazwischen stehenden 
Familien außereuropäischer Heimat werden die wichtigsten Nutzpflanzen 
kurz erwähnt, die häufiger kultivierten und leicht verwildernden Arten 
in entsprechender Weise charakterisiert. Die farbigen Tafeln reichen 
bis Nr. 69, die Analysen von Orchideen-Blüten gibt. 

Text und Abbildungen sind vortrefflich. Neuere Untersuchungen 
und Monog:aphien werden kritisch benutzt. So schließt sich Verf. 
auch an die von Palla begründete Umgrenzung der Cyperaceen- 
Gattungen an. Einzelne der Formationsbilder sind ganz vorzüglich 
gelungen, und auch die treffliche Schilderung der Standortsangaben mit 
ökologischen Hinweisen verdient Anerkennung. 

Der Bestimmungsschlüssel für Carex hätte wohl besser am Beginn, 
als am Schlusse der Gattung gestanden. Die Besprechung der Bastarde, 
die zwar vollständig genannt werden, könnte vielleicht etwas ausführ- 
licher geschehen, zumal da die Varietäten recht eingehend behandelt 
werden. FE. Pax. 


Polowzow, W., Untersuchungen über Reizerscheinungen bei 


den Pflanzen. 
Jena (G. Fischer) 1909. 229 S. 


Die vorliegende Arbeit enthält die eingehende Behandlung der Ver- 
suche, über welche dic Verf. bereits an mehreren Stellen kurz berichtet 
hat. Die Untersuchungen erstrecken sich hauptsächlich auf die Richtungs- 
bewegungen, die durch Gase hervorgerufen werden (Verf. wählt hierfür 
den Ausdruck » Aöroidotropismus«), in zweiter Linie auf die geotropischen 
Reizerscheinungen. Dem experimentellen Teil ist ein methodologischer 
angegliedert, in welchem einige Prinzipienfragen der Physiologie diskutiert 
werden. Es seien zunächst die experimentellen Ergebnisse kurz be- 
sprochen. 

Während man früher allgemein annahm, daß bei Sprossen durch 
Gase keine tropistischen Krümmungen ausgelöst werden können, stellt die 
Verf. fest, daß dies für sehr viele Sprosse nicht zutrifft. Sie hat des- 
halb ihre Untersuchungen, da Wurzeln sich in vieler Beziehung für 
eine exakte Versuchsanstellung als ungeeignet erweisen, auf Sprosse von 
Dikotylen (die für viele andere Reaktionen als gute Objekte bekannten 
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Coleoptile von Gräsern eıwiesen sich unempfindlich) und auf Phycomyces 
beschränkt. 


Was die Methodik betrifft, so ist sie in diesem Falle nicht ganz 
einfach. Vor allem muß dafür gesorgt sein, daß das Konzentrations- 
gefälle des Gases, dessen Reizwirkung untersucht werden soll, während 
des Versuchs nicht schwankt. Das wurde dadurch erzielt, daß der 
Gasstrom, welcher durch ein Tonrohr geleitet wurde und von da aus 
in den Raum, in welchem sich die Versuchspflanze befand, diffundierte, 
sehr gut reguliert war und daß außerdem an dem Apparate selbst 
Vorkehrungen getroffen waren, um eine Anhäufung' des hineindiffun- 
dierenden Gases zu vermeiden. Die Reaktion wurde mit Hilfe des 
Horizontalmikroskops bei schwacher Vergrößerung (4 Teilstriche = I mm) 
beobachtet. Bei jeder Versuchspflanze wurde der Reaktionsverlauf durch 
alle 5 Minuten stattfindende Ablesungen genau verfolgt, nachdem vor 
dem Versuch (wie lange?) festgestellt war, daß die Pflanze nicht in der 
Ebene der Beobachtung nutiert. Dieses »singulare« Verfahren hat 
gewiß in vielen Fällen große Vorteile. Ob es aber in so weitgehendem 
Maße vor dem sogenannten summarischen bevorzugt zu werden verdient, 
wie es die Verf. will, dürfte zweifelhaft sein. Gesetzt den Fall, die 
Versuchsobjekte zeigten große individuelle Schwankungen und würden 
von geringfügigen Veränderungen der Außenbedingungen in ihrem Ver- 
halten stark beeinflußt, so wird gewiß ein annähernd gleichzeitiges 
Beobachten vieler sich unter denselben Außenbedingungen befindlicher 
Objekte eher zu allgemeinen, quantitativen Ergebnissen führen als die 
genaue mikroskopische Beobachtung einzelner Objekte nacheinander. 
Im letzten Falle wird es jedenfalls nie möglich sein, die Außenbedingungen 
so genau gleich zu halten wie im ersteren. Schwache autonome Be- 
wegungen sind oft ganz unvermeidlich; sie können so gering sein, daß 
sie der makroskopischen Beobachtung entgehen, während sie mikro- 
skopisch wahrgenommen werden, wodurch die auf diesem Wege ge- 
wonnenen Beobachtungen an Sicherheit einbüßen. Ref. weiß sich im 
übrigen völlig eins mit den Bemerkungen, die Blaauw in seiner kürzlich 
erschienenen Abhandlung über »Die Perzeption des Lichts« (Rec. des 
Trav. Bot. Neerl. Vol. V, S. 31 ff. des Sonderabdruckes) mit bezug auf 
diesen Punkt gemacht hat. 


Am eingehendsten wurde das Verhalten der Pflanzen gegen Kohlen- 
säure untersucht. Ist die Diffusion aus dem Tonrohre schwach (0,015 ccm 
pro Sek), so zeigt der in 2 mm von dem Tonrohr entfernte Sproß 
(zu den meisten Versuchen wurden Hypokotyle von Zebanthus annuus 
verwendet) bereits nach 5 Minuten eine mikroskopisch erkennbare posi- 
tive Reaktion. Bei Fortdauer des Reizes schreitet die Krümmung, zuerst 
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an Geschwindigkeit zu-, dann abnehmend, etwa eine halbe Stunde fort, 
darauf erfolgt nach kurzem Stillstand Umkehr in eine Wegkrümmung, 
die auch nach Abstellen des Gasstroms noch längere Zeit fortdauert, 
bis die Rückkehr in die normale, senkrechte Lage eintritt. Die positive 
Krümmung ist nach Ansicht der Verf. »eine Reaktion für sich«, und 
nicht das erste Stadium der negativen Reaktion. Das wird daraus 
gefolgert, daß letztere ausbleibt, wenn der Gasstrom im Beginne der 
positiven Krümmung (nach 15 Minuten) abgestellt wird. Es darf 
indessen nicht übersehen werden, daß auch in diesem Falle, wenngleich 
viel später, Stillstand und Umkehr der Bewegung eintritt, die allerdings 
nur bis zur normalen Lage zurückgeht. Wir haben hier offenbar eine 
Gegenreaktion vor uns, welche durch die Vorgänge, die die positive 
Reaktion bedingen, hervorgerufen wird. Das Ausmaß derselben muß 
natürlich von ersteren irgendwie abhängen, und es ist sehr wohl möglich, 
daß die negative Reaktion, die bei länger andauerndem Reiz eintritt, 
in irgendeiner Abhängigkeitsbeziehung zu den Reizvorgängen, die zur 
positiven Reaktion führen, steht und ihrem Wesen nach mit der so- 
genannten Ausgleichsreaktion identisch ist. Ref. will damit nicht sagen, 
daß diese Deutung eine notwendige sei, sie ist nur eine mehrerer Mög- 
lichkeiten, welche besonders durch die Beobachtungen Baranetzkys 
über den Autotropismus nahe gelegt wird. Jedenfalls dürfen wir die 
Bezeichnung »Reaktion für sich« nicht so verstehen, daß jede direkte 
Beziehung zu der nachfolgenden negativen Krümmung als ausgeschlossen 
erwiesen wäre. 

Stärkere Gasströme (Diffusion von 0,03 bis 0,3 ccm pro Sek.) 
haben sofort eine negative Krümmung zur Folge, die nach Abstellen 
des Stromes einige Zeit nachwirkt, um dann ausgeglichen zu werden. 
In allen Versuchen wurde der Gasstrom unterbrochen, noch während 
die Reaktion im Gang war. Es wäre wünschenswert gewesen, zu prüfen, 
ob und wann bei länger andauernder Reizung sich der Sproß in eine 
Gleichgewichtslage einstellt. 

Außer CO, wurden N, H und O in ihrer Wirkung untersucht. 
N erwies sich als völlig indifferent. Die Krümmungen von Wurzeln 
die Molisch beobachtet hat, sind offenbar auf geringe Beimengungen 
von NH, zurückzuführen. H ruft ebenfalls keine Krümmungen hervor, 
dagegen ist O wirksam. Näheres über den tropistischen Reiz, der vom 
Sauerstoff ausgeht, wurde indessen in Anbetracht der Schwierigkeit der 
Untersuchung noch nicht ermittelt. 

Es wurde auch die Frage geprüft, ob der aeroidotropische Reiz 
fortgeleitet werden kann. Es hat sich gezeigt, daß bei lokaler Reizung 
Krümmungen auch noch in Stengelteilen auftreten, die so weit von dem 
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Tonrohr entfernt sind, daß eine direkte Reizung keine Reaktion in ihnen 
hervorrufen konnte. Da die direkt gereizten Sproßteile meist ausge- 
wachsen und nicht mehr reaktionsfähig waren, so muß eine Reizleitung 
in apikaler Richtung angenommen werden. Dieses Ergebnis ist um so 
bemerkenswerter, als bei anderen tropistischen Reaktionen der Stengel 
nur eine Leitung in basaler Richtung bekannt ist. 


Schließlich hat die Verf. auch Versuche über die Wirkung inter- 
mittierender Reizung angestellt. Das wurde mit Hilfe eines sinnreichen 
Apparates nach dem Prinzip der Jaminschen Kette ermöglicht. Es 
zeigte sich, daß die Kohlensäure dann keine Wirkung mehr ausübt, 
wenn das Verhältnis von Einwirkungsdauer und Intermittenzzeit ein 
Viertel beträgt. 


Die Untersuchungen der geotropischen Reizvorgänge beziehen sich 
auf die Ermittelung der Reaktionszeit. Die Pflanzen (Gramineenkeim- 
linge, ZZehanthus) wurden an einer um eine horizontale Achse dreh- 
baren Scheibe befestigt, 1—3 Minuten in horizontaler Lage gereizt, 
dann senkrecht aufgerichtet und mikroskopisch beobachtet. Fehler, 
welche etwa durch die elastische Biegung beim Wagerechtlegen hätten 
entstehen können, wurden sorgfältig ausgeschaltet. Die Reaktionszeit 
soll S—10o Sekunden betragen. Es findet sich jedoch in dem be- 
treffenden Kapitel ein merkwürdiger Widerspruch. S. 135 wird folgende 
Definition gegeben: »Als Reaktionszeit bezeichnet man das Zeitintervall 
zwischen dem Anfang der Reizung und dem Beginn der Reaktions- 
bewegung«. Dagegen ist S. 140 zu lesen: »Dabei haben sich die 
Reaktionszeiten bei der Intensität der Schwerkraft g und einer Reiz- 
dauer von einer Minute an... jedenfalls nicht größer als S— 10 Sekunden 
(die ich für die genaue Einstellung des Auges auf die Mikrometer- 
skalastriche brauchte) erwiesen«. Diese Zeit von 8-—10o Sekunden ist 
also gerechnet vom Aufrichten des Sprosses in die senkrechte Stellung 
an bis zur Beobachtung der Krümmung. Daß das nicht die Reaktions- 
zeit in dem üblichen und auch von der Verf. wiedergegebenen Sinne ist, 
bedarf keiner Erläuterung. Immerhin bleibt sehr bemerkenswert, daß. 
die eigentliche Reaktionszeit nur wenig mehr als eine Minute lang war, 
also geringer als die kürzesten bisher beobachteten Präsentations- 
zeiten. 

Im übrigen finden sich in dem experimentellen Teil mehrere Aus- 
einandersetzungen theoretischer Natur über das Wesen der Präsentations- 
zeit, der Perzeptionszeit usw. Obwohl hier verschiedenes zu beanstanden 
wäre, würde es doch zu weit führen, an dieser Stelle darauf näher ein- 
zugehen. 

Es seien noch einige Bemerkungen über den methodologischen Teil 
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der Arbeit angeschlossen. Er steht zu den Einzelergebnissen des ersten 
Abschnitts in keiner näheren Beziehung, behandelt vielmehr die prin- 
zipielle Frage, ob der Schluß auf das Psychische in den Lebenserschei- 
nungen der Pflanzen logische Berechtigung hat und ob ihm, wenn das 
der Fall ist, ein Erkenntniswert für die Wissenschaft zuzusprechen ist. 
Daß ein derartiger Schluß ein Analogieschluß ist, also nur hypothetischen, 
nie aber apodiktischen Charakter haben kann, darin wird man der Verf. 
voll und ganz beipflichten müssen. Es ist also ebenso unwissen- 
schaftlich, die Existenz psychischer Elemente bei Pflanzen zu bestreiten 
als von Beweisen für das Vorhandensein einer Pflanzenseele zu sprechen, 
wie das neuerdings von gewissen populären Schriftstellern mit großem 
Eifer geschieht. Die Verf. will nun das Psychische als nichts anderes 
als »eine Art von Erscheinungen« in Betracht ziehen, »die in ihrer 
Eigentümlichkeit durch diese Benennung von anderen Erscheinungen 
unterschieden werden sollen«. Das erkenntnis-theoretische Problem 
oder vielmehr die Frage, welche Relationen zwischen materiellen und 
psychischen Prozessen bestehen, soll ebenso ausgeschaltet werden wie die 
inhaltliche Seite des Psychischen. Hier dürfte nach Ansicht des Ref. 
aber eine Frage nicht unberechtigt erscheinen: Ist nicht — wenn auch 
ganz allgemein — über den Inhalt des Psychischen schon etwas aus- 
gesagt, wenn es als eine besondere Art von Erscheinungen neben den 
materiellen angesehen wird? Zum mindesten ist wohl unter dieser Voraus- 
setzung Erkenntnistheorie ausgeschlossen, nämlich die, welche davon aus- 
geht, daß zunächst überhaupt nur Psychisches gegeben ist und daß die 
materiellen Vorgänge nicht Vorgänge anderer Art sind, sondern die 
gleichen, nur von einem anderen Standpunkt aus betrachtet. Indem 
die Verf. von einer Zweiheit ausgeht, hat sie damit schon ein negatives 
Kriterium für den Inhalt des Psychischen geschaffen und damit ist für 
die Wahl der erkenntnistheoretischen Standpunkte bereits eine Be- 
schränkung gegeben. Sehen wir davon zunächst ab, so wird man nach 
den Auseinandersetzungen der Verf. dem Analogieschluß auf das Psy- 
chische, was die Pflanzen angeht, eine wissenschaftliche Berechtigung 
nicht prinzipiell absprechen können. Der Gang der Wissenschaft hat 
seinen heuristischen Wert hinreichend bewiesen; allerdings wird sich 
dieser nur dann ergeben, wenn man auch über den Inhalt des Psy- 
chischen von mehr oder weniger bestimmten Voraussetzungen ausgeht. 
Die Beschränkung, die uns infolge des hypothetischen Charakters 
des Analogieschlusses auferlegt wird, wird mit vollem Recht nach- 
drücklich betont. Wenn daher neuerdings von einigen Vitalisten das 
Psychische als integrierendes, aktives Glied in der Kette materieller 
Prozesse angenommen wird, so liegt dem eine Anschauung zugrunde, 
für die auch nicht der Schein eines Beweises existiert. H. Kniep. 
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Lidfors, B., Weitere Beiträge zur Kenntnis der Psychroklinie. 
Lunds univers. ärsskrift 1908, N.F., Afd. 2, 4, Nr. 3, 4°, 19S. Mit 2 Text 
figuren und 3 Tafeln. 

Verf. bestätigt zunächst die Ergebnisse seiner früheren Versuche 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 28, 343) wonach das Niederliegen von Sprossen bei 
Cerastium, Holosteum, Lamtum usw. in kühlen Herbst- und Frühjahrs- 
zeiten auf einer Umstimmung des Geotropismus beruht; die sonst ortho- 
trop negativ-geotropischen Pflanzen werden durch niedere Temperatur 


transversalgeotropisch. Zugleich tritt auch — aber nur am Licht — 
eine starke Epinastie auf. Es gibt freilich auch Pflanzen, dıe — wie 
Haberlandt bei Zzrum beobachtete — durch niedere Temperatur 


ageotropisch werden; dahin gehört eine Rasse von Capsella bursa 
pastorıs und wahrscheinlich auch Palmonarıa u. a. 

Sodann beschreibt Verf. einige neue Fälle von geotropischem Stimmungs- 
wechsel durch niedere Temperatur bei Vrola trıcolor arvensıs, Cory- 
dalıs pumila und fabacea, die sich im wesentlichen an die früher 
beschriebenen anschließen; bei Corydalıs aber spielt die Epinastie 
eine viel größere Rolle als bei jenen, und zwar um so mehr, je kälter 
es ist. Bei diesen neuen wie bei den früher geschilderten Fällen von 
Psychroklinie findet Verf. in Übereinstimmung mit der Hypothese von 
Nemec-Haberlandt stets bewegliche Stärkekörner. 

Die Bewegungen der Blütenstiele der Anemone-Arten sind dagegen 
in erster Linie thermonastischer Natur; sie kommen auch ohne 
Geotropismus in der gleichen Weise, wenn auch langsamer, zustande. 

Jost. 


Zaleski, W., Über die Rolle des Lichtes bei der Eiweiß- 


bildung ın den Pflanzen. 

Ber. d. deutsch. bot. Gesellsch. 1909, 27, 56—62. 

Der Gedankengang der kurzen Mitteilung ist folgender: Die Mög- 
lichkeit einer Eiweißsynthese bei Lichtabschluß, sofern nur lösliche 
Kohlenhydrate geboten werden, steht fest. Mithin handelt es sich 
lediglich darum, zu entscheiden, ob, wenn diese Synthese im Hellen 
sich vollzieht, das Licht nur indirekt, durch die Bildung entsprechender 
Kohlehydrate wirkt, oder aber ob es nicht doch unter Umständen 
direkt als Energiequelle für diese Synthesen nutzbar gemacht werden 
kann. Zur einstweiligen Klärung dieser Frage teilt Z. Versuche mit, 
die beweisen, daß die Intensität der Eiweißsynthese durch etiolierte 
Stengelspitzen von Vrera faba abhängt von der Zuckerkonzentration 
(in 5proz. schwächer als in roproz. Rohrzuckerlösung) und unabhängig 
ist von der Lichtfarbe. Weiterhin wird gezeigt, daß halbierte Knollen 
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von Dahlia und reifende Erbsensamen im Lichte wie im Dunkeln 
die gleiche Zunahme. an Eiweiß-N. erfuhren. 

Nachdem Z. zwischendurch die entgegenstehenden Befunde anderer 
Forscher kritisiert hat, kommt er zum Schluße, daß eine direkte Mit- 
wirkung des Lichtes bei der Eiweißsynthese bislang noch nicht exakt 
bewiesen sei. 

Ref. hielte es für die Beurteilung derartiger Arbeiten für wünschens- 
wert, wenn neben den Prozent- und Verhältniszahlen, auch die absoluten 
Werte wenigstens zum Teil angegeben würden, was sich ohne großen 
Raumbedarf durch Anfügung von ein bis zwei Kolumnen bei den 
Tabellen erreichen ließe. Schroeder. 


Lidfors, B., Über den biologischen Effekt des Anthocyans. 
Botaniska Notiser 1909, 65—81. 

Im Versuchsgarten des Verf. war eine rotblättrige Form von Veronica 
hederaefolia aufgetreten, die Ende März, als kalte Nächte auf warme 
Tage folgten, durch Kälte zugrunde ging, während die grüne Normal- 
form gut aushielt; beide Formen hatten den Winter überstanden. Da 
man dazu neigt, das Anthocyan mit einer größeren Widerstandskraft 
der Pflanzen gegen Kälte in Verbindung zu bringen, so schien die 
Beobachtung des Verf. zunächt paradox. Er legte sie sich dann in 
folgender Weise zurecht: Durch das Anthocyan tritt eine starke Er- 
wärmung der Blätter ein; dadurch wird die Stärkeregeneration bedeutend 
gefördert und durch den so auftretenden Zuckerverlust nimmt die 
Widerstandsfähigkeit gegen Kälte ab. Diese Überlegung wird durch 
die Versuche des Verf. bekräftigt. Verf. zeigt dann, daß mehrfach von 
anderen Forschern ähnliches beobachtet worden ist; daneben fehlt es 
nicht an Vorkommnissen, die deutlich eine Verstärkung der Kälte- 
resistenz durch Anthocyan zeigen. Das Anthocyan wird also je nach 
äußeren Umständen eine recht verschiedene Wirkung ausüben, was 
Stahl schon vor Jahren bemerkt hat und Verf. durchaus bestätigt. 

Jost. 


Gentner, Uber den Blauglanz auf Blättern und Früchten. 

Flora 1909, 99, 4, 337—354- 

Die widersprechenden Ansichten von Frank, Mohl und Kny über 
die Entstehung des Blauglanzes veranlaßten den Verf., dieser Frage 
durch Untersuchung einer größeren Anzahl von Objekten näher zu 
treten. Als Ausgangsmaterial wurden ‚Selaginella laevigata und S. 
caesıa benutzt. Der Blauglanz verschwindet beim Eintrocknen der 
Blätter, ebenso bei der Benetzung mit Alkohol oder Kalilauge. In 
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verdünnter Salzsäure aber bleibt er bis zur Zersetzung des Chlorophylis 
bestehen. Legt man Flächenschnitte, ohne sie zu benetzen auf eine 
dünne Wasserschicht, so sieht man unter dem Mikroskop, daß die ganze 
mittlere Partie der Epidermis jeder Zelle aus einer im Vergleich zum 
übrigen Teil viel stärker lichtbrechenden Masse besteht, in die größere 
und kleinere Körnchen eingestreut sind, welche eine blaue Farbe inten- 
siv reflektieren. Diese Erreger des Blauglanzes bestehen aus Kutin- 
körperchen; sie brechen das Licht in anderer Weise als die umgebende 
Zellulose. Um als einzelnes Körperchen wirken zu können, sind sie 
zu groß; es ist daher anzunehmen, daß sie einerseits aus winzigen Einzel- 
körperchen bestehen, die von Zelluloseteilchen umgeben sind, anderseits 
ihre Ränder die Erscheinung des Blauglanzes hervorrufen. Der Glanz 
tritt jedoch nur bei dunkler Unterlage auf und daher hat Mohl recht, 
daß es sich bei dem Auftreten um die Erscheinung des trüben Medi- 
ums handele. Bei anderen Pflanzen bestehen diese Kutinkörper nicht 
aus Körnchen, sondern aus streifen- oder riefenförmigen Verdickungen. 

Es fragt sich nun, wie die dunkle Unterlage gebildet wird. Be- 
sonders gut ist dies bei Schattenblättern, die ja doch ein dunkelgrünes 
Chlorophyll besitzen, zu beobachten. Es sind hier in die Chlorophyll- 
körner blaugrüne Grana eingelagert, die bei der Abtötung des Chloro- 
phylls durch Kanäle als schwarzblaue Tropfen austreten, wie früher 
auch schon von Pringsheim und Bredow beobachtet wurde. Fehlen 
diese Grana, so wird die Unterlage hellgrün und der Blauglanz wird 
verdeckt; daß er aber trotzdem, wenn auch nur schwach, vorhanden 
sein kann, wies Gentner an Flächenschnitten von Selagzınella helve- 
fica nach, denen er eine dunkle Unterlage gab. 

Das Auftreten des Blauglanzes ist eng an einen feuchten, schattigen 
Ort gebunden, und daher kann man auch Pflanzen durch Kultur im 
intensiven Sonnenlicht von dem Blauglanze befreien, wobei die Chloro- 
plasten von ‚Selagrnella allmählich eine ziegelrote Färbung annehmen. 

Gentner zeigte nun, daß ganz junge Blätter dieser Pflanzen rote 
Grana besitzen, die in die dunkelgrünen übergehen; es muß also hier 
ein enger chemischer Zusammenhang bestehen. Der Übergang von 
einer Farbe in die andere wird durch Licht und Trockenheit bewirkt. 

Fassen wir die Resultate zusammen, so haben wir es in den ein- 
gelagerten Kutinkörperchen mit einem Filter zu tun, das die blauen 
Strahlen zurückhält. Bei den blauglänzenden Blättern der Schatten- 
pflanzen tritt bei dem Auftreten veränderter Bedingungen namentlich 
durch starke Belichtung und Bodentrockenheit die Regulierung in der 
Weise ein, daß entweder die ganze Epidermisaußenwand matt wird 
und dadurch eine Art Lichtschirm bildet, oder das darunter liegende 
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Chlorophyll ändert seine Farbe und Zusammensetzung und vermag so 
das Licht in anderer Weise auszunutzen. Bierbereg. 


Vouk, V., Laubfarbe und Chloroplastenbildung bei immer- 


grünen Holzgewächsen. 

Sitzungsber. d. kais. Akademie d. Wissensch. in Wien, Mathem.-naturw. Klasse 
1909. 117, Abt. 1. 

Bei dem Ergrünen des Laubes, das auf der Zunahme des Chloro- 
phylis beruht, sind zwei Fälle möglich und zwar kann entweder die 
Menge des Chlorophylls ohne Vermehrung der Chloroplasten zunehmen 
oder sie geht mit der Vermehrung der Chloroplasten Hand in Hand. 
Dieser Streitfrage hat sich Vouk angenommen. Um die Verquellung 
der Chloroplasten in Wasser, die übrigens an ein und derselben Pflanze 
sehr verschieden sein kann, zu verhindern, fixierte Vouk die Blätter 
mit Sublimatpikrinsäure und härtete mit stufenweise bis 75% steigendem 
Alkohol nach. So konnte er feststellen, daß bei ausgewachsenen Blättern 
vieler immergrüner Holzgewächse ein Fortschreiten des Ergrünens unter 
Neubildung von Chloroplasten stattfinden kann. Das in späteren Vege- 
tationsperioden erfolgende Tiefgrünwerden des immergrünen Laubes, 
besonders der immergrünen Nadelhölzer ist immer mit einer Ver- 
mehrung der Chloroplasten verbunden. Bei Malpıghra coccıgera und 
Ruscus aculeatus kann die Vermehrung des Chloroplasten mit einer 
individuellen Größenzunahme verbunden sein. 

Das Tiefgrünwerden der immergrünen Blätter muß also als ein 
Komplex von Erscheinungen aufgefaßt werden, die Chloroplastenver- 
mehrung spielt hierbei aber die Hauptrolle. Hierzu kommen unter 
Umständen noch: Abnahme des Xantophylis im Verhältnis zum Chloro- 
phyll, individuelle Größenzunahme des Chloroplasten, vielleicht auch 
eine individuelle Intensitätszunahme der Chloroplastenfärbung. 

Die Vermehrung der Chloroplasten erfolgt in den ausgewachsenen 
Blättern der immergrünen Holzgewächse durch direkte und indirekte 
Teilung, die in derselben Pflanze in der Regel nebeneinander vor- 
kommen. Bierbereg. 


Heinricher, E., Die grünen Halbschmarotzer. V. Melampyrum. 
Pringsh. Jahrb. 1909. 46, 273—376. 

Melampyrum gehört zu den wenigen Pflanzen, deren Samen bei 
der Reife nicht mehr von einer Samenschale, sondern statt dessen von 
der verstärkten äußersten Zelllage des Endosperms geschützt werden. 
Die Samen keimen meist in dem auf die Reife folgenden Frühling, — 
mitunter schon früher — und zwar keimen sie ohne Mithilfe einer 
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Wirtspflanze. In diesem Falle, d. h. bei bloß saprophytischer Ernährung, 
entstehen aber nur verkümmerte Pflänzchen, die selten (Melampyrum 
silvatıcum und Melampyrum arvense) vereinzelte Blüten bilden. 
Interessant ist, daß solche freiwachsenden Exemplare von Melampyrum 
sılvatıcum große Mengen von Haustorialknötchen an ihren Wurzeln 
bilden, die »mehrfach« an kleinen Steinchen oder »humosen Erd- 
partikelchen« anhaften. Es ist möglich, daß es sich dabei, wie Verf. 
annimmt, um einen chemischen oder Kontaktreiz handelt und auch 
möglich, daß diese »Reizbarkeit durch den Hunger in der Pflanze 
geweckt wird«, aber es wäre auch denkbar, daß die Haustorien ohne 
äußeren Anstoß, eventuell auch in Wasserkulturen gebildet werden und 
es geht deshalb nicht an, die Erscheinung ohne weiteres als einen 
Reizvorgang anzusprechen. Alle diese wirtfernen Haustorien sind übrigens, 
wie schon Sperlich gezeigt hat, unvollständig entwickelt; typische Haus- 
torien mit Haustorialfortsatz werden nur im Kontakt mit geeigneten 
Wirtswurzeln erzeugt und nur unter dieser Bedingung erreichen die 
untersuchten Melampyrum-Arten ihre normale Ausbildung. Melam- 
pyrum ist also, entgegen der bisherigen Annahme, ein ausgesprochener 
Parasit. Als Wirte sind Holzpflanzen am geeignetsten, während diko- 
tyle Kräuter oder Gräser das Fortkommen von Melampyrum gar nicht 
oder nur wenig fördern. Welche Wirte in den verschiedenen Fällen 
‚ausgezeichnet«, »genügend« oder »zweifelhaft« sind, muß im Original 
nachgesehen werden. Zum Glücke finden sich die Resultate am Ende 
jedes Abschnittes vollständig zusammengestellt, denn der zwischen den 
»Zusammenfassungen« ausgebreitete Text ist so ungewöhnlich umfang- 
reich, daß es Mühe macht, sich hindurchzufinden. E. Hannig. 


Ostenfeld, C. H., Bemaerkninger ı Anledning af nogle 
forsög med Spireevnen hos fröder har passeret en fugls 


fordöjelsorganer. (With an english summary). 

Svensk botan. Tidskrift, 1908. 2, I—II. 

Daß das Passieren des tierischen Magens für die Sporen verschiedener 
Pilze bei der Keimung förderlich, hie und da sogar notwendig ist, ist 
schon länger bekannt. Inwieweit aber der Durchgang durch den Ver- 
dauungstraktus auf die Keimung der Samen einwirkt, wurde bisher 
wohl nur insofern studiert, ob der Samen nachher noch keimfähig ist 
oder nicht. Verf. konnte nun eine fördernde Wirkung des Verdauungs- 
prozesses auch für die Samenkeimung feststellen. Im Kote von 
Schwänen (Cygnus Olor) aufgefundene Samen bezw. Früchte von 
Potamogeton nalans keimten schneller und reichlicher als ungefähr 
gleichzeitig am selben Ort gesammelte frische Früchte. Dabei zeigte 
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sich, daß zeitweise erhöhte Temperatur die Keimgeschwindigkeit in 
beiden Fällen steigerte. Diese Keimbeschleunigung ist nun in ver- 
schiedener Weise denkbar. Einmal kann man eine chemische Wirkung 
des Magensaftes im Sinne Alfred Fischers auf den Keimling selbst 
annehmen. 2. wäre an eine mechanische oder chemische Veränderung 
der Schale zu denken, welche ein Sprengen derselben erleichtert oder 
dem Wasser besser Zutritt gestattet. Für diese Annahme scheinen 
Versuche Crockers (Bot. Gaz. 4, 1907, S. 375—380) zu sprechen, dem 
es gelungen ist, Früchte von Pofamogeton natans nach Abpräparieren 
der Schale schnell zur Keimung zu bringen. Als dritter keimbe- 
schleunigender Faktor wäre endlich der erhöhten Temperatur im 
Vogelmagen zu gedenken. — Weitere Untersuchungen werden diese 
interessanten Fragen aufzuklären haben. E. Lehmann. 


Weils, F. E, The dispersal of the seeds of the gorse 
and the broom by ants. 

The New Phytologist 1909. 8, 81—89. 

Durch hie und da angetroffene, auffällig geradlinige Verbreitungs- 
weise von Ulex europaeus längs unbenutzter Wege usw. aufmerksam 
gemacht, kommt Verf. zu der Ansicht, daß die Samen dieser Leguminose 
“ durch Ameisen, die derartige Wege des öfteren für ihre Zwecke be- 
nutzen, verbreitet werden, also myrmekochor sind. Diese Ansicht wird 
dadurch bestärkt, daß auf Ameisenpfade gelegte Samen von Ulex schnell 
und eifrig weggeschleppt wurden, während andere Samen ähnlicher Größe, 
die daselbst niedergelegt wurden, im allgemeinen unberührt blieben. 
Verf. nimmt an, daß die auffällig gefärbte, ölführende Caruncula der 
Samen von Ulex zu dieser Verschleppung veranlaßt. Damit stimmt 
überein, daß nach den Versuchen des Verf. auch die Samen von 
Sarothamnus scoparius, welche eine ähnliche Caruncula besitzen, 
von Ameisen verschleppt werden; wie ja auch andere myrmekochore 
Pflanzen mit ölhaltigen Körpern ausgestattet sind. 

Nach Ansicht des Ref. wäre es wohl am Platze durch weitere 
Vergleichsversuche mit der Caruncula beraubten und normalen Samen 
die hier vorgetragene Anschauung weiter zu stützen. E. Lehmann. 
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Über Stoffwanderung und Diffusionsströme 
in Pflanzenorganen. 


Von LIBRARY 

S. Rywosdı. NEW Yırk 

Mit 4 Textfiguren. BOTANI. .ı 
ER GARDEN. 


In das siebente Dezennium des vorigen Jahrhunderts fallen 
die Untersuchungen von M. Traube einerseits und J. Sachs 
andererseits, welche für die Erforschung und die Erkenntnis der 
physikalisch-chemischen Vorgänge in der lebenden Pflanze von 
grundlegender Bedeutung wurden. Traubes Arbeiten gaben 
die Anregung zu vielseitigem Studium der physikalischen Eigen- 
schaften der Plasmahaut. Es folgten die bahnbrechenden For- 
schungen von Pfeffer, welche weit über das Gebiet der 
Botanik hinausgingen; auch die de Vries’schen Untersuchungen 
enthielten in sich schon die Keime weiterer Entdeckungen auf 
dem (rebiete der physikalischen Chemie überhaupt. Schließlich 
gingen die Erfolge so weit, daß wir heutzutage im Besitze der 
van’t Hoffschen Theorie sind. Wir sehen, wie bedeutend die 
Resultate sind, welche die Studien über die osmotischen Ver- 
hältnisse der Zelle gezeitigt haben. 

Weniger Bearbeiter hat die Diffusionstheorie, welche von 
Sachs für die Stoffwanderung aufgestellt worden war, gefunden. 
In Kürze ließe sich dieselbe etwa folgenderweise zusammen- 
fassen: Die Stoffe fließen bei ihrem Wandern nach den Orten 
der geringeren Konzentration. — In den weiteren Ausführungen 
werden wir Gelegenheit finden Sachs Vorstellung über diese 
Frage näher kennen zu lernen. Die meisten Physiologen haben 
sich wohl der Sachs’schen Ansicht angeschlossen, wir finden 


aber keine Untersuchungen, welche sich mit dieser Frage 
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näher beschäftigen. Nur hier und da stoßen wir auf eine Be- 
merkung, welche die Existenz der Diffusionsströme zu bekräf- 
tigen sucht. 

Und faktisch bedarf auch die Theorie in der Fassung, wie 
sie uns von Sachs hinterlassen worden ist, immer neuer Be- 
kräftigungen. Denn unsere neueren Erfahrungen auf anderen 
Gebieten sind wohl eher imstande ein gewisses Bedenken in 
uns wach werden zu lassen, ob tatsächlich die Unterschiede in 
der Konzentration an verschiedenen Stellen den Stoffen ihre 
Wanderungsbahn bestimmen. Besonders schwerwiegend ist die 
Tatsache, daß die Stoffwanderung durch eine bestimmte Strecke 
innerhalb der Pflanze in kürzerer Zeit erfolgt, als das nach 
den physikalischen Erfahrungen über Diffusion möglich er- 
scheint — eine Tatsache, welche man in jeder Pflanzenphysiologie 
mit Bezugnahme auf die Untersuchungen von Stephan an- 
geführt findet. Die durch diesen Umstand sich bietenden 
Schwierigkeiten glaubte de Vries durch Hinweis auf die 
Plasmaströmungen beseitigen zu können, an deren allgemeiner 
Verbreitung dieser Autor nicht zweifelte. Allein gegen diese 
Hypothese sind von verschiedener Seite Einwände gemacht 
worden. Vor allem soll die Verbreitung der Protoplasmaströmung 
bei weitem nicht so allgemein sein, wie sie von de Vries 
angenommen wird. Ich verweise auf eine in letzterer Zeit er- 
schienene Arbeit von Bierberg, wo man die diese Frage 
betreffende Literatur findet. Ferner macht Pfeffer darauf auf- 
merksam (Physiologie, II. Aufl, Bd. II, 602—603), daß die 
Plasmaströmungen, eigentlich nur innerhalb der einzelnen Zelle 
in Betracht kommen könnten. Es sind also die sich durch den zu 
schnellen Transport bietenden Schwierigkeiten vonde Vries nicht 
ganz beseitigt worden. Andererseits sind wir nach eingehenden 
Plasmahautstudien weit davon entfernt, die Verhältnisse des Stoff- 
austausches zwischen zwei benachbarten lebenden Zellen so einfach 
aufzufassen, wie zwischen künstlich zu osmotischen und Diffusions- 
studien hergestellten Apparaten. Ich erwähne bloß die Eigen- 
schaft der Speicherorgane, Stoffe an Wasser abzugeben, welche 
Abgabe bei einer gewissen Konzentration des Speicherorganes 
aber aufhört, trotz seines Verharrens in einer genügenden Wasser- 
menge (Wächter). Aus alledem ist nicht schwer zu ersehen, 
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daß das Vorhandensein oder die Bildung eines Diffusionsgefälles 
in der Pflanze eigentlich noch nicht erwiesen ist. 

Diese Erwägungen veranlaßten mich, die Frage über den 
Diffusionsstrom nach verschiedener Richtung hin zu studieren. 
Meine erste Mitteilung machte ich in der Bot. Ztg. 1908. Ich 
glaubte da auf die Bedeutung des Transpirationsstromes (des 
Wasserstromes also) für die Bildung eines Konzentrationsgefälles 
hinweisen zu können. Außerdem berücksichtigte ich in der- 
selben Arbeit das Verhalten der Stärke bei der Bildung und 
Unterhaltung des Diffusionsstromes. Eine weitere Ausarbeitung 
über die Stärkebildung sollen die folgenden Zeilen enthalten. 
Wenn ich mich dabei auf das Verhalten der Stärke beschränke, 
so ist damit nicht gesagt, daß dieselben Gesetze nicht auch da 
herrschen, wo eine Stärkebildung fehlt. Vielmehr setze ich ein 
ähnliches Verhalten bei jeder Wanderung voraus, sowohl 
bei den Kohlenhydraten als auch bei den Eiweißverbindungen. 
. Äußere Gründe veranlassen mich hier nur stärkebildende Organe 
zu berücksichtigen. Ich hoffe jedoch, nach einiger Zeit auch 
über die Bedeutung der gelösten Kohlenhydrate (besonders der- 
jenigen mit größerem Molekül) für die Diffusion weitere Mit- 
teilungen machen zu können. 


1. Experimentelles über Stoffeinwanderung. 


Meinen früheren Studien lag folgende Erwägung zugrunde: 
Bei der Entleerung des Chlorophyligewebes im grünen Blatte 
müssen die Zellen, welche dem Bündel näher liegen, eher Stärke 
bilden als die peripherischen. Denn auf diese Weise wird die 
Konzentration in den peripherischen Zellen höher werden, als 
in der Umgebung des Leitbündels, und der Transport der orga- 
nischen Substanzen in der Richtung zum Leitbündel stattfinden 
können. Einige Versuche mit entstärkten Blättern, welche in 
eine Zuckerlösung gebracht wurden, bestätigten diese Voraus- 
setzungen, da die Stärke, welche sich dabei in den Blättern 
bildete, in bevorzugter Weise in den zentralgelegenen Zellen 
ausgeschieden wurde. Ich habe auch darauf hinweisen können, 
daß die Bündelscheide den Chlorophylizellen in der Fähigkeit der 


Stärkebildung überlegen ist. Aus diesen Versuchen, welche mit 
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kleineren Blattstücken von Zvonymus japonıca und anderen 
Pflanzen ausgeführt wurden, konnte der Schluß gezogen werden, 
daß die Zellen, welche dem Leitbündel, dem natürlichen Be- 
stimmungsorte der Assimilate, genähert sind, reichlicher Stärke 
bilden, als die entfernteren. — 

Meine jetzigen Untersuchungen sollen vorläufig die Frage 
näher behandeln, ob die Pflanze imstande ist, regulatorisch be- 
liebige Zellen zu einer besonders ergiebigen Stärkebildung zu 
veranlassen. Diese Möglichkeit war in solchen Fällen, wo durch 
die Bevorzugung der Stärkeausscheidung an einem bestimmten 
Orte unter den gegebenen Umständen dem eventuellen Dif- 
fusionsstrome gedient sein konnte, zu vermuten. Ich glaube 
durch folgende einfache Methode ein Organ, in unserem Ex- 
periment ein Blatt, in der Art zugerichtet zu haben, daß es 
zum Zwecke der besseren Stoffeinwanderung den Bildungsort 
der Stärke, falls ihm die genannte regulatorische Tätigkeit eigen 
ist, nach einer bestimmten Region verlegen muß. 

Wird ein Blatt zerkleinert und in eine Zuckerlösung gebracht, 
so kann der Zucker an mehreren Stellen leicht in das Gewebe 
eintreten. Viel schwieriger wird der Zucker in ein heiles Blatt 
einwandern können, wenn man die Fläche, an welcher das Blatt 
abgeschnitten ist, außerhalb der Lösung läßt. Der Zucker- 
aufnahme wird in diesem Falle wohl die Cuticula besonders 
hinderlich sein. Streift man sie aber vorsichtig ab, so wird 
der Stoffverkehr bedeutend erleichtert. Streift man sie nur 
an gewissen Partien ab, so werden diese Stellen in der Stoff- 
aufnahme ganz bedeutend begünstigt sein. 

Ich wählte zu meinen Versuchen in erster Reihe ein Prnus- 
blatt. Es bestimmten mich dazu folgende Gründe. Erstens 
besitzen die Epidermiszellen sehr dicke und feste Membranen, 
so daß durch das vorsichtige Abreiben der Cuticula die Ver- 
letzung der Zellen sehr gering sein dürfte, andererseits bietet das 
Blatt dank dem Bau seines Leitbündelsystems in Form des be- 
kannten Zentralzylinders eine sehr einfache Beziehung zwischen 
diesem und dem Chlorophyligewebe. Zu unseren Versuchen 
konnten nur stärkefreie Blätter benutzt werden, da es auf die 
Neubildung der Stärke aus dem eingewanderten Zucker haupt- 
sächlich ankam. Um solche stärkefreie Exemplare zu erhalten, 
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führte ich die Versuche im Winter aus, wo es in unserem Klima 
(Livland) im Freien entschieden zu keiner Stärkebildung kommt. 
Es wurden jedoch die Blätter zur Vorsicht noch vor den Ver- 
suchen auf ihren Stärkegehalt geprüft. Das geschah in der Weise, 
daß aus einer Scheide, welche bei Prrus sylvestris zwei Blätter 
enthält, das eine zur Vorprüfung, das andere zum Versuche 
gebraucht wurde. In der Längsrichtung dehnte sich die von 
der Cuticula bloßgelegte Stelle auf einige Millimeter aus, in der 
Ouerrichtung des Blattes suchte ich möglichst die ganze Ober- 
resp. Unterseite dieser Blattstelle von der Cuticula zu befreien. 
In der Weise präparierte Blätter legte ich in eine meist neun- 
prozentige Rohrzuckerlösung. Das gewählte Blatt wurde zu- 
sammengebogen und in ein schmales Glasgefäß in der Weise 
gesteckt, daß die einander genäherten Basis und Spitze frei 
herausragten, während der größte Teil im Gefäße liegen blieb. 
Das Resultat der Versuche wurde durch die Lage der ab- 
gekratzten Stelle, ob sie nach oben oder nach unten in der 
Lösung zu liegen kam, in keiner Weise beeinflußt. 

Wir wollen nun sehen, was uns solche Versuche ergeben haben. 
Man könnte ja vielleicht erwarten, daß sich Stärke in erster Linie 
an der Stelle bildet, wo Zucker eindringt, also an der Wunde; 
genau das Gegenteil trifft zu. Ein klares Bild der Stärkeverteilung: 
erhalten wir, nachdem die Blätter in der genannten Lösung 
bei völligem Lichtabschluß etwa dreimal vierundzwanzig Stunden 
bei einer Temperatur von ı5—ı6°C. gelassen waren. 

Fig. ı gibt ein Bild eines solchen Prausblattes wieder. Es 
lag etwa 75 Stunden in einer 9°, Rohrzuckerlösung. 

Die Cuticula ist, wie es in der Abbildung zu sehen ist, an 
der Blattunterseite, abgestreift. Wir finden in den Chlorophyli- 
zellen nicht unbedeutende Stärkemengen. Es fällt aber auf, 
daß auf der Oberseite mehr und merklich größere Stärkekörner 
gespeichert sind, als auf der Unterseite. Außer in den Chloro- 
phylizellen hat sich die Stärke auch in den anderen lebenden Ele- 
menten gebildet. So führt die Schutzscheide recht viel Stärke, 
und auch innerhalb dieser vermißt man in den lebenden Zellen 
des Zentralzylinders die Stärke nicht. Reichlich Stärke findet 
man auch in den Markstrahlen. Was von der Verteilung der 
Stärke im Chlorophyligewebe gilt, läßt sich auch in den Schutz- 
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scheiden- und in den anderen stärkehaltigen Zellen feststellen. 
Auch hier sind die Zellen der Oberseite reichlicher mit Stärke 
angefüllt, als die der Unterseite. 

Bevor wir zu den Betrachtungen über die Ursache der 
angeführten Verteilung der Stärke übergehen, sei noch darauf 


Fig. ı. Hälfte eines Blattquerschnittes von Pinus sylvestris. Vergrößert. A—B 
ist die von der Cuticula befreite Stelle. C—C = Cuticula. S — Schutzscheide. Die 
in den Chlorophylizellen und der Schutzscheide eingezeichneten schwarzen Punkte 
stellen die Stärke dar. Im Zentralzylinder ist die Stärke weggelassen. (Das Zellnetz 
ist z. T. nach Abbildungen aus bekannten anatomischen Werken reproduziert.) 


hingewiesen, daß nicht die Verletzung als solche diese Ver- 
teilung bedingt. Das ergibt sich aus folgendem Versuche. 
Reibt man in derselben Weise, oder noch etwas energischer, 
als wir es sonst in unseren Versuchen zu machen pflegen, die 
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Cuticula an einem Prnusblatte ab und läßt das stärkefreie 
Blatt, während seine Basis in Wasser steckt, im Zimmer bei 
Licht assimilieren, so findet man keineswegs weniger Stärke an 
der verwundeten Seite. Es war ja auch eigentlich schwer 
anzunehmen, daß eine Verwundung, und besonders eine so 
leichte, eine Herabsetzung des Stoffzuflusses nach sich ziehen 
könnte. 

Außer den Zrnusblättern untersuchte ich noch unter den 
angeführten Bedingungen /yacınthusblätter. Sie sind bekannt- 
lich stärkefrei, mit Ausnahme der Scheidenzellen, welche geringe 
Spuren von Stärke aufweisen. Man kann aber an diesen 
Blättern nicht gut die Cuticula abkratzen, ohne die Epidermis- 
zellen und selbst die Chlorophylizellen zu verletzen. Ich zog es 
vor, bei Zyacınthus die Epidermis, die sich leicht abheben läßt, 
ganz abzuziehen. Ein Blattstück, das an einer Seite so behandelt 
war, brachte ich in ein schmales Greefäß in ähnlicher Art, wie 
das Prnusblatt; die Enden wurden einander genähert, und das 
U-förmige Stück steckte ich in die Lösung, sodaß die Schnitt- 
flächen nicht eintauchten. Es war von Interesse zu sehen, ob diese 
stets stärkefreien Blätter in derselben Weise, wie die von Pınus 
ein Konzentrationsgefälle und mithin einen Diffussionsstrom 
nach einer bestimmten Richtung hin bilden können. Es haben 
sich in den Zyacınthusblättern tatsächlich ganz dieselben Er- 
scheinungen beobachten lassen, wie im Z/rrusblatt: diejenige 
Seite, welche die Epidermiszellen mit ihrer Cuticula behalten 
hat, war bedeutend reicher an Stärke, als die blosgelegte. Und 
dieses Ergebnis war ebenso, wie bei raus, wo nur die Cuti- 
cula abgerieben wurde, unabhängig davon, ob an der mor- 
phologischen Unter- oder Oberseite die Epidermis entfernt 
worden war. 

Wir wollen versuchen das hier Mitgeteilte vom Standpunkte 
der Diffusion zu beleuchten. Würde der Hauptherd der Stärke- 
bildung an der der Zuckerlösung zunächst gelegenen Stelle 
sich befinden, so würde eben kein Diffusionsstrom und keine 
Füllung der hinteren Zellen mit Kohlenhydraten stattfinden 
können. Tritt aber der umgekehrte Fall ein, bildet sich nämlich 
der Stärkeherd, wie es in den Prnus- und AZyacınthusblättern 
tatsächlich bei unseren Versuchen zutrifft, auf der entgegen- 


578 S. Rywosch. 


gesetzten Seite, so liegen die Verhältnisse ganz anders. Die 
durch den eingewanderten Zucker erhöhte Konzen- 
tration erhält sich hauptsächlich in dem Teile, welcher 
am leichtesten den Zucker durchläßt; denn es trittnach 
der Zuckereinwanderung hier eine nur geringe Aus- 
scheidung von Stärke ein. Aufder entgegengesetzten 
Seite aber wird die osmotisch unwirksame Stärke in 
bedeutend größeren Quantitäten gebildet; in diesem 
Teil wird also einer Konzentrationserhöhung, die sich 
mit dem zufließenden Zucker einstellen müßte, durch 
vermehrte Stärkebildung entgegengearbeitet. Es 
leuchtet ein, daß ein Strom in der Richtung von der höheren 
Konzentration zu der geringeren sich einstellen wird — in 
unserem Falle von der bloßgelegten Stelle zur unverletzten hin. 
Da aber der Zucker hauptsächlich durch die bloßgelegte Stelle 
eintritt, so wird er bei gegebener Richtung des Diffusions- 
stromes, also von dieser Stelle aus, immer und immer nach- 
fließen, und auf diese Weise werden alle Zellen vom ein- 
strömenden Zucker erreicht, zugleich aber wird stets ein Grefälle 
unterhalten, dank welchem neue Zuckermoleküle aus der Lösung 
in das Blatt eindringen können. Wir glauben somit die von 
uns aufgeworfene Frage bejahend beantworten zu können. 
Ein Pflanzenorgan, wenigstens ein Blatt, ist imstande, 
regulatorisch Diffusionsströme zu bilden. Als Resultat 
dieser Versuche ergibt sich auch, von welcher Bedeutung die 
Diffusionsströme für die Pflanze werden können. 

Wir haben die Bildung der Stärke unter den in den Ver- 
suchen gegebenen Verhältnissen nur in ihrer Haupterscheinung 
wiedergegeben. Durch meine früheren Untersuchungen wurde 
ich zur Annahme veranlaßt, daß in den Blättern die zentral- 
wärts gelegenen Zellen in der Eigenschaft Stärke zu bilden 
den peripheren überlegen sind. (Granz besonders aber fand ich 
die Bündelscheiden mit dieser Eigenschaft versehen. So finden 
wir z. B. bei Blättern, deren Chlorophyligewebe stärkefrei ist, 
in den Scheidenzellen Stärke. Auch die von mir früher an- 
gestellten Versuche haben solche Tatsachen bestätigt. Wir 
wollen nun sehen, wie sich die Scheidenzellen in unseren Ver- 
suchen verhielten. 
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Unsere Fig. ı zeigt uns, daß in den Scheidenzellen sich 
auffallend mehr Stärke gebildet hat, als in den benachbarten 
Chlorophylizellen, und die Stärkekörner in diesen bedeutend 
größer sind, als in den grünen Zellen. Betrachten wir die 
Unterseite des Blattes, so ergibt die Zunahme der Stärke in 
der Scheide, den Chlorophylizellen gegenüber nichts Auffälliges, 
sie entspricht der Gresamterscheinung in unserem Versuche. 
Auch der große Reichtum an Stärke der Schutzscheidenzellen 
der Blattoberseite den unteren gegenüber wiederholt im kleinen 
das Gesamtbild der Stärkeverteilung. Eine Abweichung von 
dem Charakter der Stärkeverteilung bietet die Erscheinung, daß 
die Chlorophyllizellen der Oberseite, trotzdem sie weiter 
von der bloßgelegten Zelle liegen, dennoch weniger Stärke ent- 
halten als die Scheidenzellen. Demnach ist die Stärke- 
verteilung in der Scheide ein Problem für sich; die 
Scheidenzellen haben, wie früher von mir gezeigt 
wurde, in besonders hohem Grade die Fähigkeit Stärke 
zu bilden, und so ist es verständlich, daß sie an der 
Unterseite und an der Oberseite mehr Stärke führen, 
als die benachbarten Chlorophylilzellen. 


Unsere Versuche haben also einerseits ergeben, daß das 
Blatt die Stärkebildung nach einem bestimmten Orte verlegen 
kann, andererseits ist es von Interesse, daß neben dieser Er- 
scheinung eine bevorzugte Stärkebildung der innersten Zellen 
(besonders der Scheidenzellen) deutlich zu Tage tritt. Wie ich 
das in einer früheren Mitteilung auseinandergesetzt habe, steht 
diese Eigenschaft im Dienste der Stoffwanderung, denn sie 
begünstigt die Ausscheidung von Stärke in den den Leit- 
bündeln näher gelegenen Zellen, und somit wird ein Diffusions- 
strom nach dieser Richtung hin hergestellt. 


2. Über die Entleerung der Kotyledonen. 


Im vorigen Kapitel haben wir die Konzentrationsunterschiede 
durch Bildung der Stärke entstehen sehen. Hier aber wollen 
wir eine andere Art der Erzeugung von Konzentrationsgefällen 
und zwar in einem Organ, bei welchem es auf eine gut funk- 
tionierende Stoffleitung in hohem Maße ankommt, kennen 
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lernen. Die Tatsachen, welche ich anführen werde, sind schon 
wiederholt beobachtet worden. Soviel mir aber bekannt ist, 
sind sie nie vom Gesichtspunkte der Diffusion beleuchtet worden. 
Wir wollen unsere Betrachtungen hauptsächlich an den Legu- 
minosensamen anstellen. 

Die Kotyledonen eines reifen Samens von Pısum satıyum 
z. B. sind mit Stärke angefüllt. Läßt man einen Samen keimen, 
so beginnt eigentlich recht spät, zur Zeit wo die Keimung 
schon weit vorgeschritten ist (Sachs ı, S. go) die Stärke sich 
merklich zu lösen. Die Auflösung beginnt nicht gleichmäßig 
im ganzen Parenchym. Vielmehr fängt der Prozeß in ganz 
bestimmten Zellreihen an, und zwar sind es diejenigen Zellen, 
welche näher der Epidermis des Samenlappens liegen. Von hier 
schreitet der Vorgang immer tiefer, näher zu den Leitbündeln 
hin. Es läßt sich also beobachten, wie die Entleerung von der 
Peripherie zu den Leitbündeln hin fortschreitet. Und gerade 
in der Nähe der letzteren findet man noch stärkereiche Zellen 
zu einer Zeit, wo die nach der Peripherie gelegenen schon ganz 
entleert sein können. 

Im Ganzen ergibt zich etwa das Bild, welches in Figur 2 
dargestellt ist. Man sieht, wie die Stärkemenge zur Peripherie 
hin allmählich, mehr oder weniger regelmäßig abnimmt. Ich 
habe hier die morphologische Unterseite abgebildet, weil in 
dieser der Prozeß schneller und somit klarer verläuft. Aber 
auch auf der anderen Blattseite läßt sich diese Art der Entleerung 
leicht feststellen. 

Wie ich schon sagte, hat man mehrfach beobachtet, daß 
die Stoffauflösung in größter Entfernung vom Zentrum beginnt. 
Ich führe hier van Tieghem’s Beobachtung beim Aecınus- 
endosperm, und Baranetzkys Hinweis (S. 53—59) auf Kar- 
toffelknollen und Aesculussamen an, wo die Lösung eben- 
falls von der Peripherie aus nach innen fortschreitet. Die bio- 
logische Bedeutung dieses Verhaltens ist meines Wissens über- 
haupt nicht berührt worden. Sachs will aus der angeführten 
Entleerungsweise der Leguminosensamen schließen, daß die 
Stoffe überhaupt nicht im Gefäßbündel weitergeführt werden, 
denn sonst »bliebe es ganz unbegreiflich, warum gerade in ihrer 
Nähe die Körner am längsten liegen bleiben« (Sachs I, S. 90). 
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Die physiologische Bedeutung dieser Erscheinung scheint 
aber vom Standpunkte der Diffusion nicht schwer zu erklären. 
Der Kotyledon ist während der Keimung, im Gegensatz zu 
den Blättern, kein Organ, in welchem Einwanderung oder 
Bildung von Stoffen stattfindet. Im Gegenteil, er ist ein Organ, 
das sich seines Inhaltes nur entleert. Durch eine bevorzugte 
Bildung von unlöslichen Stoffen kann mithin ein Konzen- 
trationsunterschied nicht erreicht werden. Dieser wird aber 
auf eine andere Weise erzielt. Durch eine ausgiebigere 
Lösung von Stärke an einem bestimmten Orte stellt 
sich entschieden eine Konzentrationserhöhung ein. Da 
nun die Lösung an der Peripherie statthat, so stellt 
sich die Konzentrationserhöhung an diesem Orte ein. 


NIT 


— 


Fig. 2. Kotyledon von Piszm satiyum. Querschnitt. Vergrößert. Z= Epidermis. 
Z = Leitbündel. Die eingezeichneten schwarzen Punkte stellen die Stärke dar. 


Biie zentralwärts gelegenen "Zellen aber lösem’,ihre 
Stärke überhaupt noch nicht, resp. in ganz geringem 
Maße. Der Unterschied in den Konzentrationen ergibt 
aber den Diffusionsstrom. Die Richtung des Stromes 
wird von der Peripherie zum Zentrum, dem Orte der 
geringeren Konzentration, sein. Wir finden also den 
Ort der geringeren Konzentration wieder um die Leit- 
bündel herum. Es werden wohl die Stoffe, welche zu 
der Stelle der geringeren Konzentration fließen müssen, 
zugleich ihrem Bestimmungsorte, den Leitbahnen, zu- 
strömen können. 

An der Hand der Leguminosensamen, speziell von Zısaon, 
will ich die von Sachs aufgestellte Wanderungs- und Bildungs- 
weise von Stärke mit einigen Worten erwähnen. Er hat seine 
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Auffassung ganz klar in der Experimentalphysiologie S. 395 
ausgesprochen. ‚ 

Nach Sachs soll die Stärke, welche aus einer Zelle in die 
nächste eingewandert ist, in der letzteren wieder als Stärke 
auftreten und wieder gelöst in die nächste wandern, um dort 
sich wieder niederzuschlagen usw. Er will die Ansicht haupt- 
sächlich durch das Auftreten besonders kleiner Stärkekörner in 
den neu sich entwickelnden Geweben der keimenden Legumi- 
nosen und in anderen Pflanzenorganen erhärten. Ich glaube 
wohl, daß in einigen Fällen tatsächlich in den Parenchymzellen 
die aus den nächst gelegenen Zellen eintretenden Kohlen- 
hydrate sich wenigstens zum Teil in Stärke umwandeln. So 
ist es durchaus für grüne assimilierende Zellen anzunehmen. 
Denn denken wir uns bei einem mehrere Zellen dicken Chloro- 
phyligewebe eines Blattes den Zucker aus einer Zelle in die 
nächste eintreten, wo durch Assimilation gebildete Kohlen- 
hydrate zum Teil in Stärke umgewandelt werden, so ist es 
doch einleuchtend, daß auch die eingewanderten Kohlenhydrate 
ganz oder teilweise demselben Schicksal unterworfen werden — 
da einmal die Zelle bei der betreffenden Konzentration unter 
den gegebenen Umständen Stärke ausscheidet. Ob aber der 
Vorgang sich in der Weise und überall abspielen muß, wie 
ihn Sachs schildert, erscheint mir fraglich. Bei der Keimung 
von Vicra habe ich mich überzeugen können, daß eine solche 
Bildung und Lösung bei der Wanderung in den Kotyledonen 
nicht stattfindet. Stärkekörner, welche sich in der von Sachs 
(1859) richtig beschriebenen Weise auflösen, bilden sich nicht 
wieder in den Zellen, in welche die gelösten Stoffe eingewandert 
sind. Man überzeugt sich hiervon bei Kotyledonen, in welchen 
die Entleerung sehr weit vor sich gegangen ist: Da sieht 
man mehrere Zellen hintereinander in der Richtung von der 
Epidermis zum Leitbündel hin mit mehr oder weniger geringen 
Resten von zerbröckelten Stärkekörnern, und keine von diesen 
Zellen enthält intakte, also neu gebildete Stärkekörner, obgleich 
die Lösungsprodukte der peripheren die relativ zentralwärts ge- 
legenen Zellen passieren müssen. 
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Wenn wir uns wohl darüber klar geworden sind, daß 
bei der Stoffwanderung ein Konzentrationsgefälle sich 
bildet und unterhalten wird, so haben wir auch sehen 
können, daß derselbe Effekt auf verschiedene Weise 
erzielt werden kann. Ich will nur einige mir bekannt 
gewordene Möglichkeiten aufzählen. 

Ein Gefälle wird hergestellt: 
ı. durch Herabsetzung der Konzentration am Be- 
stimmungsorte: 
a) durch Verdünnung mittelst des stets eintreten- 

den Wassers (siehe meine Mitteilung Bot. Ztg. 1908); 

b) durch Stärkebildung. 
Durch Steigerung der Konzentration an den vom 
Bestimmungsorte abgekehrten Partien: Auflö- 
sung der Stärke an der Peripherie eines Organes, 
z.B. eines Kotyledons. 


In 


3. Zur Keimungsgeschichte der Gräser. 


Die hier mitzuteilenden Beobachtungen beziehen sich auf 
die Keimung der Gramineenfrüchte. Obgleich sie vielleicht 
schon in einem der früheren Kapitel besprochen werden 
konnten, zog ich es doch vor, sie ganz für sich zu behandeln. 
Ich wurde dazu veranlaßt, einerseits, weil dieses Thema wieder- 
holt selbständig in der Literatur berührt wurde, andererseits, weil 
sich hier Einzelheiten finden, die tatsächlich eine für sich ge- 
schlossene Behandlung des ganzen Gegenstandes nötig machen. 
In den Untersuchungen über Keimung der Gramineenfrüchte 
sind hauptsächlich zwei Fragen durch die früheren Forscher in 
den Vordergrund gerückt worden: erstens das Verhalten des 
Scutellums und zweitens das Verhalten des Endosperms. Die 
neuere Zeit hat Forschungen zu Tage gefördert, welche be- 
sonders das Verhalten des Endosperms berücksichtigen (Pfeffer, 
Hansteen, Puriewitsch). Anderseits haben einige Forscher 
ihre Aufmerksamkeit einzelnen Teilen des Endosperms resp. 
des Scutellums zugewandt und zwar der Kleberschicht des 
ersteren, und dem Epithel des letzteren. Die erste eingehende 
Untersuchung über die Keimung der Gräser ist die von Sachs 
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Er hat schon die Einwanderung der Stoffe in das Scutellum 
und von letzterem in die anderen Teile des Keimlings richtig 
erkannt. Wie in allen seinen Keimungsgeschichten sucht Sachs 
auch hier hauptsächtlich die Wanderung der Stoffe und ihr 
Auftreten an Stellen, welche weit vom Reservebehälter liegen, 
nachzuweisen. Er macht darauf aufmerksam, daß das vor der 
Keimung stärkefreie Schildchen sich während der Keimung mit 
Stärke füllt. Auf die quantitativen Unterschiede der Stärke, 
welche sich im Scutellum selbst in verschiedenen Zellagen finden, 
scheint er nicht geachtet zu haben. Er gibt nur an, daß im 
Gegensatz zum Parenchym des Schildchens sein Epithel nie, 
weder vor noch während der Keimung, Stärke aufweist. Diese 
Angabe von Sachs hat sich in der Literatur vollständig ein- 
gebürgert. So nennt Pfeffer dieses Verhalten des Epithels 
»eine unterbrochene Bahn« (S. 601), da eben einerseits das 
Endosperm, anderseits das Scutellumparenchym stärkehaltig sind, 
während die dazwischenliegenden Epithelzellen stärkefrei sind. 
Auch Brown und Morris betonen die Abwesenheit der Stärke 
in den Epithelzellen. Und ich glaube nicht sehr zu irren, wenn 
ich vermute, daß diese Tatsache die Autoren, und besonders die 
letztgenannten Forscher, veranlaßt hat, im Epithel des Scutellums 
ein physiologisch eigenartiges Gewebe zu suchen. Wir werden 
die Frage über die physiologische Bedeutung des Epithels 
vorläufig bei Seite lassen, um später auf dieselbe noch zurück- 
zukommen. 

Wir wollen uns zunächst die Keimung der Gräser in groben 
Zügen vergegenwärtigen. Zur vollkommenen Entwicklung des 
Keimlings gehört die Aufzehrung des Endosperms. Denn Keim- 
linge, welche des Endosperms beraubt worden sind, vermögen 
wohl etwas heranzuwachsen, gehen aber bald zugrunde. Die 
Stoffe, welche aus dem Endosperm in den Keimling gelangen 
sollen, müssen natürlich das Schildchen passieren. Mit der 
Keimung tritt im Scutellum Stärke auf, welche vor der Kei- 
mung hier fehlt. Das trifft z. B. immer bei 7refcum zu. Zea 
Mays weicht insofern ab, als ich nur selten das Scutellum im un- 
gekeimten Samen stärkefrei fand. Es finden sich hier sehr häufig 
auch vor der Keimung Spuren von Stärke. Vermutlich rühren 
sie daher, daß im Felde noch eine kleine Anregung zur Keimung 
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resp. zur Wanderung durch eventuelle Feuchtigkeit statthatte. 
Dies vermutet auch Harz (S. ı138) in dem Falle, wo er Stärke 
sogar im ganzen Embrvo von Zea und der Rippenhirse fand. In 
der Regel beginnt aber die Stärkebildung im Scutellum erst 
während der Keimung. Die zuerst sehr geringen Stärkemengen 
werden bald recht ansehnlich. Die Stärke, welche im Endo- 
sperm aufgespeichert liegt, muß eben bei ihrer Bewegung zum 
Keimling hin das Scutellum durchwandern; sie muß natürlich 
zuvor in lösliche Substanzen übergeführt werden. Dasselbe ge- 
schieht auch, wenn die im Scutellum gebildete Stärke dem 
Keimling zugeführt wird. Wenn aus dem Endosperm die ge- 
lösten Stoffe in das Schildchen eintreten, so ist noch nicht 
gesagt, daß sie sofort wieder als Stärke niedergeschlagen werden 
müssen, und es ist wohl wahrscheinlicher, daß nur ein Teil in 
Stärke umgebildet wird, während das übrige gelöste Material 
als Zucker weiter wandert. Es bildet sich aber im Scutellum 
recht viel Stärke. Und wir wollen die Bildungsweise derselben 
etwas näher verfolgen. 

Die Hauptfrage, die ich mir bei der Keimungsgeschichte 
der Gräser stellte, war die, ob im Scutellum die Stärke ganz zer- 
streut resp. gleichmäßig auftrete, oder aber ob nicht bestimmte 
Zellen eine bevorzugte Bildung derselben zeigen; und 
wenn eine solche Bevorzugung vorhanden ist, ob sie mit den 
uns früher bekannt gewordenen Prinzipien im Einklang stehe. 

Die Stoffeinwanderung erfolgt nicht an allen Seiten des Scu- 
tellums, sondern nur an der mit dem Epithel versehenen freien Seite. 
Dieser Fläche sitzt das Endosperm auf. Wir hätten hier also ein 
Organ, dessen eine Seite in der Zuckeraufnahme ganz besonders 
begünstigt ist, während von einer Aufnahme an der anderen 
Seite nicht die Rede sein kann. Schon meine früheren Er- 
fahrungen ließen mich eine ganz bestimmte Verteilung der 
Stärke erwarten. In Fig. 3 ist diese im Scutellum eines ge- 
keimten Mayssamens bei einer Wurzellänge von etwa 2 cm 
wiedergegeben. 

Wir sehen, daß die dem Epithel ferngelegenen Zellen merk- 
lich mehr Stärke gebildet haben als die dem Eintrittsorte be- 
nachbarten Zellen. Ich würde mich nur wiederholen müssen, 
wollte ich die physiologische Bedeutung solcher Bildungsweise 
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näher erklären. Denn alles, was im Kapitel ı über die 
von der Cuticula befreiten Blätter gesagt wurde, trifft 
hier in vollem Maße zu. Durch die mit der Entfernung 
vom Eintrittsorte immer zunehmende Stärkebildung 
wird das Gefälle unterhalten, dank welchem das 
Schildchen mit Stärke angefüllt wird. Wenn ich in diesem 
Verhalten nichts Befremdendes finden konnte, so überraschte 
mich das Verhalten der Epithelzellen, obwohl es in mein 
Schema der Stärkebildung bei der Stoffwanderung sehr gut 
paßte. Diese Zellen hatten nämlich auch Stärke ge- 
bildet, aber in sehr geringer Menge, da sie der ein- 
strömenden Zuckerlösung am nächsten zu liegen 
kommen. Die gebildete Stärke war, wie gesagt, sehr gering, 


Fig. 3. Schildchen von T7riticum vulgare. Radialer Längsschnitt. Vergrößert. 
Ep = Epithel. Die eingezeichneten schwarzen Punkte stellen die Stärke dar. 


jedoch noch leicht festzustellen, so daß ich mir nicht darüber 
klar geworden bin, warum die Stärke von den früheren Forschern 
nicht bemerkt worden ist. Vielleicht ist die Erklärung darin 
zu suchen, daß die Stärkekörner der anderen Zellen bedeutend 
größer sind als die im Epithel, so daß die letzteren aus diesem 
Grunde nicht genügend hervortreten und übersehen werden 
können. Erst später mit der allgemeinen Stärkezunahme im 
Schildchen finden wir auch im Epithel etwas größere Stärke- 
mengen. Bis zu einem gewissen Stadium der Keimung hätten 
wir den einfachen Fall, daß sich ein Organ mit Stärke füllt, 
und zwar nimmt die Bildung derselben mit der Entfernung von 
der Eintrittsstelle des Zuckers stets zu. Diese Verteilung der 
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Stärke erfährt aber in den vorgerückteren Perioden der Kei- 
mung eine gewisse Verschiebung. 

Zu einer Zeit nämlich, wo z. B. bei Zea die größte Wurzel 
etwa 8cm lang geworden ist, findet sich im Schildchen weniger 
Stärke als in früheren Keimungsstadien, besonders in der dem 
Keimling näher gelegenen Seite. Die Tatsache der Stärke- 
abnahme erklärt sich, meiner Meinung nach, durch den 
größeren Stoffverbrauch des Keimlings. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daß in der allerersten Zeit der Keimling von den 
Stoffen, welche aus dem Endosperm rühren, überhaupt keinen Ge- 
brauch macht. Denn bekanntlich können Keimlinge, welche 
man vom Endosperm abgetrennt hat, eine gewisse Zeit sich 
weiter entwickeln. Außerdem verbraucht ein ganz junger 
Keimling, wenn er schon aus den Endospermstoffen Nutzen 
zieht, weniger als ein älterer mit bedeutend größeren Zell- 
komplexen. Mit der weitergehenden Entwicklung nimmt auch 
die Ausbildung der Leitstränge bedeutend zu, so daß aus dem 
Scutellum in einer bestimmten Zeit viel mehr Stoffe weiter ge- 
schafft werden können. 

Auch zu dieser Zeit trifft man manche Bilder, welche ein 
gewisses Interesse für unsere Fragen bieten. Die Stärke ver- 
teilt sich zur Zeit, wo das Scutellum an derselben schon ärmer 
geworden ist, häufig in folgender Weise. Die Seite des Schild- 
chens, welche dem Keimling näher liegt, ist im ganzen ärmer an 
Stärke, als die vordere, d.h. diejenige, welche dem Endosperm 
zugekehrt ist. In diesem vorderen Teile ist die Stärke in einer 
ganz bestimmten Weise verteilt. Die größte Menge liegt in 
der Höhe der ersten (vom Epithel gezählt) oder einer weiteren 
Gefäßbündelreihe, sowohl in den Zellen direkt um dieselben 
herum, als auch in allen dazwischenliegenden Parenchymzellen, 
welche in gleicher Höhe mit den genannten Bündeln sich be- 
finden. Die Erscheinung aber, daß die Leitbündel zum Haupt- 
punkt der Stärkeansammlung geworden sind, kann uns nicht 
befremden. Ich verweise auf das ähnliche Verhalten in den 
Blättern bei meinen früheren Versuchen (Bot. Ztg. 1908, S. 27). 
Besonders ist hier ebenso, wie dort hervorzuheben, daß bei der 
Füllung mit Stärke die seitliche Nähe des Leitbündels die 


Parenchymzellen weniger beeinflußt. — So weit reichen meine 
Zeitschrift für Botanik. I. 38 


5388 Ss. Rywosch. 


Untersuchungen über die Keimung der Gräser in ihrer Bezie- 
hung zur Bildung des Diffusionsstromes. 

Es gibt aber noch eine andere sehr wichtige und von vielen 
Forschern angeregte Frage in der Keimungsgeschichte der ge- 
nannten Pflanzen. Wenn ich auch nichts wesentliches zur Ent- 
scheidung der Streitfragen beizutragen im stande bin, so halte 
ich es doch nicht für zwecklos, mit einigen Worten die be- 
stehenden Kontroversen zu berühren. In erster Linie handelt 
es sich um den Hauptbildungsherd der Diastase. Pfeffer, 
Hansteen und Puriewitsch schreiben dem Endosperm in 
vollem Maße eine selbständige Entleerungfähigkeit zu, d.h. sie 
nehmen an, daß es die zur Entleerung nötige Diastase produ- 
zieren kann. Brown und Morris suchen den Sitz der Diastase 
ausschließlich im Scutellum und zwar in seinem Epithel. Linz 
glaubt, daß bei der Entleerung des Endosperms entschieden 
nur die von ihm selbst produzierte Diastase an der 
Auflösung der Stärke sich beteilige. Haberlandt sieht 
die Hauptbildung der Diastase in der Aleuronschicht (1890), 
spricht aber den andern in Rede stehenden (reweben die 
Diastaseproduktion nicht ab (1904, S. 477). Alle Untersuchun- 
gen, welche mit isolierten Organen ausgeführt worden sind, 
zeigen natürlich nur, daß die betreffenden Organe Diastase 
produzieren können. Welches Organ bei der Keimung haupt- 
sächlich das besorgt und besonders, ob das Endosperm mit der 
eignen Fermentbildung auskommt, läßt sich aus der angeführten 
Literatur nicht mit Bestimmtheit schließen. Ich will hier einen 
Ausspruch von Pfeffer, mit dem auch Haberlandt ein- 
verstanden zu sein scheint, zitieren: »Die Erfahrungen mit 
isolierten Organen kennzeichnen aber nur die potentiellen Fähig- 
keiten, die aber, was wohl zu beachten ist, in den intakten Pflanzen 
nicht oder doch nicht im vollen Umfang in Anspruch ge- 
nommen werden und werden müssen« (S. 612). Wir sind in 
diesen Fragen doch nur auf Überlegungen angewiesen, umso- 
mehr da eine Wanderung der Diastase aus einem Organ in 
in das andere noch nicht ganz nachgewiesene Tatsache ist. 
Sollten wir aber eine solche Wanderung der Diastase und eine 
Mithülfe eines anderen Organes an der Produktion derselben für 
möglich oder sogar wahrscheinlich halten, so würde ich wohl in 
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erster Reihe an die Aleuronschicht denken. Und es sind 
mehrere Gründe, welche mich dazu veranlassen könnten. So 
z. B. ihre Zugehörigkeit zum selben Gewebe, wie das Endo- 
sperm selbst, und ihre Fähigkeit Diastase zu produzieren. 
Letztere Tatsache, welche von Haberlandt nachgewiesen 
worden ist, ist eigentlich recht frühen Datums. Schon im 
Jahre 1853 machte M. Mouries darauf aufmerksam, daß die 
Kleberzellen einen Stoff, welcher die Stärkeauflösung bewirkt, 
führen. Hauptsächlich aber ist ihre periphere Lage wohl die 
einzig geeignete bei einem Organe, welches seines Inhaltes 
sich entleeren muß. Und die Beobachtungen Haberlandts, 
daß an der Peripherie die Stärkelösung intensiver vor sich geht, 
hätte mithin eine ganz bestimmte Bedeutung. Linz’s Erklä- 
rung der lebhafteren Lösung an der Peripherie ist wohl nicht 
genügend begründet. Linz macht sich folgende Vorstellung 
von der Abnahme der Lösungsintensität mit der Entfernung 
von der Peripherie: die Stoffe, welche ihrem Bestimmungs- 
orte zuströmen, steigern die Konzentration der Zellen, welche 
sie durchwandern, vermindern mithin aber die Aktivität der 
Diastase. Diese Folgerung leuchtet mir nicht ein. Denn, wenn 
- Stoffe von einem Punkte, in unserem Falle von der Peripherie, 
zu einem anderen hin wandern, so ist doch die Konzentration 
am ersten Punkt höher, und nicht niedriger als in den zentral- 
wärts gelegenen Zellen. Wenn wir überhaupt die zentripetale 
Lösungsweise beim Endosperm als bewiesen annehmen, so ist 
sie physiologisch wohl mit den von uns im zweiten Kapitel 
geäußerten Ansichten in Übereinstimmung zu bringen. Bei 
einer Entleerung eines mit Nährstoffen gefüllten Organes kann 
der Strom ununterbrochen nur dann fließen, wenn zentralwärts 
weniger von osmotisch unwirksamen Stoffen in osmotisch wirk- 
same umgewandelt wird, als an der Peripherie. 

Aus diesen Erwägungen würde ich also eher der Aleuron- 
schicht eine gewisse Funktion bei der Stärkelösung zuschreiben, 
als dem Schildchen. 

Es erübrigt noch eine anatomische Tatsache über das 
Schildchen zu erwähnen, welche mich noch weniger ver- 
anlassen könnte, in demselben den Hauptsitz der Diastase- 
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des Scutellums von Zea Msys zeigt eigentümliche Falten, 
welche als Vertiefungen in das Parenchym des Schildchens 
eingreifen. Diese Erscheinung ist meines Wissens zuerst von 
Harz gesehen und erwähnt worden (S. 1237, vergl. seine 
Figur ı61). In letzterer Zeit haben zwei englische Forscher 
das Thema näher berührt. Es scheint aber, daß sie die An- 
gaben von Harz nicht gekannt haben. Sie führen für Zea 
sehr tief und weniger tief in das Parenchym eingreifende Falten 
an. Bei den sehr tiefen sind die Epithelzellen mehr oder 
weniger isodiametrisch, während bei den mehr oberflächlichen 
Falten sie ihre gewöhnliche langgestreckte Form beibehalten. 
Der Beschreibung von Sargant und Robertson möchte ich 
noch hinzufügen, daß man auch verzweigte Faltengänge findet. 
Sargant und Robertson haben die genannten Spalten außer 
bei Zea noch bei Corx beobachten können. Ich fand sie aber 
auch bei 7rrtzcum und Secale. Da sie trotz den Angaben von 
Harz noch wenig bekannt sind, gebe ich hier in der Figur 4 
eine Darstellung einer solchen Falte von 
Triticum. Sachs hat dem Schildchen 
eine besondere Aufnahmefähigkeit zuge- 
schrieben und es paßt in diese Auf- 
fassung, welche wohl von Haberlandt 
und Harz geteilt wird, daß durch die 
Falten eine Oberflächenvergrößerung er- 
zielt wird. 

Diese Eigenschaft des Epithels wird 
wohl keiner bestreiten wollen. Auf 
größere Schwierigkeiten stoßen wir aber, 
wenn man den Falten eine Drüsen- 
Fig. 4. Schildchen von 7rzti- funktion zuschreiben will. Hauptsächlich 
cum, vulgare. Querschnitt. Aal uns von dieser Auffassung die Tat 
sache zurück, daß die Funktion des Epi- 
thels, die nötige Diastase für das Endo- 
sperm zu bilden und demselben zuzuführen, noch lange nicht als er- 
wiesen betrachtet werden kann. Und gerade das letztere veran- 
laßte mich, diese Frage zu berühren, um darauf hinzuweisen, wie 
wenig wir vorläufig berechtigt sind, die genannten Falten 
»Glands«, also »Drüsen« zu heißen. (Sargant und Robertson.) 


1oo mal vergrößert. ZP= 
Epithel. 7= Falte. 
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Besprechungen. 


Linsbauer K. und Abranowicz E., Untersuchungen über 


die Chloroplastenbewegungen. 

Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. 1909. Math. natw. Kl. 118 I, 137— 182. 

Die Resultate vorliegender, an Zemna trısulca und Funmarıa aus- 
geführten Arbeit lassen sich in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

1. Zwischen Dunkel- und Sonnenstellung der Chloroplasten 
besteht kein prinzipieller Unterschied; erstere ist nur eine nach be- 
stimmter Zeit auftretende Zwischenstellung. 

2. Die eine Chloroplastenverlagerung im Dunkeln verhindernde, bei 
Besonnung jedoch beschleunigende Wirkung des Äthers ist nicht auf 
Anästhesierung, respektive auf Exzitierung des Plasmas zurückzuführen, 
da bei ätherisierten Objekten die Plasmolyse im intensiven Lichte bald 
zurückging, im optimalen Licht und im Dunkeln dagegen nicht. Diese 
Erscheinung soll auf einer Turgorsteigerung beruhen, die eine Dehnung 
der den freien Außenwänden anliegenden Partieen des Plasmawandbelags 
zur Folge hat und die Chloroplasten zur Wanderung nach den Fugen- 
wänden veranlaßt, an denen keine solche Dehnung stattfindet. 

3. Der CO,-Entzug verhindert den Eintritt der Sonnenstellung, nicht 
jedoch die Dunkellage. 

4. Im direkten Sonnenlicht rufen sowohl die roten als auch die 
blauen Strahlen »Profilstellung« hervor. Diese soll durch eine 
Steigerung der Assimilationsenergie bedingt werden, da sie unter dem 
Einfluß der assimilatorisch wirksamen roten Strahlen in besonders 
typischer Weise erfolgt. 

5. Die Verlagerung wird nicht durch osmotische Druckverhältnisse 
im Innern der Chloroplasten hervorgerufen. Letztere werden im wesent- 
lichen passiv in strangförmigen Plasmazügen bewegt, welche selbst einer 
kontinuirlichen Veränderung unterworfen sind. 

Die Arbeit wurde auf der Naturforscherversammlung zu Köln am 
23. September 1908 vorgetragen, kurz nachdem mein Buch über dasselbe 
Thema erschienen war. Als die Absicht der Verff., ihre Untersuchungen 
noch durch einige wichtige Experimente zu ergänzen, an der Ungunst 
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der Witterung gescheitert war, legten sie ihre bisherigen Ergebnisse am 
21. Januar 1909 der Wiener Akademie der Wissenschaften vor. 


Hätten sie ihre von den meinigen unabhängig durchgeführten Unter- 
suchungen — ich hatte zwar schon 1904 und 19006 kurze Mitteilungen 
veröffentlicht — in ihrer ursprünglichen Form publiziert, oder aber meine 
Arbeit vollständig berücksichtigt und gründlich diskutiert, so könnte 
ich mich auf einige kritische Bemerkungen beschränken. Nun aber 
zitieren sie meine Arbeit nach ihrer Aussage »nur an den wichtigsten 
Stellen«, in Wirklichkeit aber immer da, wo sie meine Resultate als 
anfechtbar glauben bezeichnen zu müssen. Wo dagegen meine Resul- 
tate mit den ihrigen übereinstimmen, aber wegen der viel größeren 
Vollständigkeit meines Beobachtungsmaterials zu ganz andern Deutungen 
zwingen, werden sie einfach totgeschwiegen. Gegen dieses Verfahren 
muß ich in aller Form protestieren; empfängt doch der Leser ihrer 
Arbeit notwendiger. Weise den Eindruck, als ob meine Untersuchungen 
von völlig falschen Voraussetzungen ausgingen, weil die grundlegenden 
Beobachtungen unrichtig seien. Daß dies nicht für meine, sondern für 
vorliegende Arbeit zutrifft, ist leicht nachzuweisen. 


Die oben in Satz ı wiedergegebene Behauptung beruht teils auf 
zufälligen, teils auf mangelhaften Beobachtungen. Für Zemna habe 
ich (S. 245 ff.) ausdrücklich angegeben, daß die Dunkellage allerdings 
unter bestimmten, genauer untersuchten Bedingungen nicht vollständig 
eintritt und häufig trotz andauernder Verdunkelung wieder zurückgeht. 
Daß aber auch in diesen Fällen die zur Sproßoberfläche parallelen, 
an andere Mesophylizellen grenzenden Fugenwände im Dunkeln, wie 
im optimalen Lichte, von Chloroplasten stets besetzt bleiben, und nur 
bei Besonnung entblößt werden, haben die Verff. neben andern Ver- 
schiedenheiten völlig übersehen. Sie anerkennen deshalb bei Zemna 
nur die im intensiven Licht angenommene Lagerung als eine spezifische 
Chloroplastenverteilung. 

In den Randzellen der /unaria-Blättchen dagegen haben sie nur 
die Dunkellage, und auch diese nicht in typischer Ausbildung beobachtet, 
was allerdings bei gut ernährtem, robustem und darum schlecht rea- 
gierendem Materiale häufig vorkommt (vergl. meine Arbeit S. 233 ff.). 
Daß sie die bei Besonnung eintretende Parastrophe in den Randzellen 
nicht gesehen haben, bei welcher — im Gegensatz zur Dunkellage — 
die freie Zellkante besetzt wird, ist offenbar darauf zurückzuführen, 
daß sie die Objekte während des Versuches in unveränderter Lage 
hielten, wobei die Sonnenstrahlen im Verlaufe der zu einem Versuche 
nötigen Zeit (1/,—ı Stunde) mit den Blättchen fortwährend andere 
Winkel bildeten. Die bei senkrechtem Strahleneinfall infolge der Licht- 
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brechung verdunkelten Kanten der Randzellen wurden infolge dessen 
auch besonnt und darum von Chloroplasten entblößt, wie ich dies 
(S. 80) ‘durch Klinostaten-Versuche nachgewiesen habe. Die Ver- 
schiedenheit unserer Schlüsse ist somit nicht auf Verschiedenheiten des 
Materials zurückzuführen, wie Verff. auf Grund einer aus meiner Arbeit 
falsch zitierten Stelle glauben — ich spreche nirgends von 2 mm großen 
Glimmerfensterchen — sondern auf ihre die tatsächlichen Verhältnisse 
nicht berücksichtigende, somit mangelhafte Versuchsanstellung. 


Daß Dunkellage und »Sonnenstellung« prinzipiell verschieden sind, 
geht übrigens schon daraus hervor, daß bei Vaucheria usw. die Para- 
strophe prompt erfolgt, nicht jedoch eine Dunkellage, einfach deshalb, 
weil hier keine Fugenwände vorhanden sind, die Dunkellage aber durch 
das Vorhandensein solcher bedingt wird, die Parastrophe jedoch nicht. 


2. Ätherwirkung. Die Beobachtung, daß nach halbstündiger 
Wirkung einer ıproz. Ätherlösung eine Verlagerung im Dunkeln nicht erfolgte, 
wohl aber bei Besonnung, ist durchaus verständlich; reagieren doch die 
Chloroplasten auf Besonnung ganz allgemein viel prompter als auf Ver- 
dunkelung; schwache Anästhesierung ist deshalb imstande, die durch einen 
schwachen Reiz veranlaßte Dunkellage zu verhindern, nicht jedoch die durch 
den starken Reiz direkter Besonnung verursachte Parastrophe. Daß 
dabei der Äther nicht anästhesierend wirken soll, weil er einige Zeit 
vor einer bestimmten Reizung wirken muß, um zur Geltung zu kommen, 
ist eine unbegründete Vermutung, die durch die von den Verff. zitierten 
Versuche Josings keineswegs gestützt wird. Dieser Forscher (S. 205) 
hat nämlich sein Material, offenbar aus guten Gründen, vor der Ver- 
dunkelung zwei Stunden in der Ätherlösung gelassen, um die Plasma- 
strömung im Dunkeln zu sistieren. 

Der Verff. Angaben über die Beziehung zwischen Ätherwirkung und 
osmotischem Druck sind an sich bemerkenswert. Sie stehen aber mit 
der Chloroplastenanordnung in gar keinem Zusammenhang. Denn die 
bei Besonnung erfolgende Parastrophe, welche in letzter Linie durch 
Turgorsteigerung hervorgerufen werden soll, tritt auch in plasmolysierten 
Lemmna-Zellen auf (meine Arbeit S. 140), wobei die Chloroplasten sowohl 
die der Membran anliegenden als auch die davon abgelösten Flanken- 
partieen aufsuchen! 

3. Daß der CO,-Entzug den Eintritt der Parastrophe verhindere, 
muß ich auf Grund zahlreicher Versuche (S. 177) mit den verschiedensten 
Objekten des bestimmtesten bestreiten. Ebenso trat bei Verdunkelung 
in CO,-freier Luft auch in meinen Versuchen Apostrophe ein, so lange 
die Chloroplasten noch Stärke enthielten; war dies aber nicht mehr der 
Fall, so blieb die Lichtlage trotz Verdunkelung erhalten. 
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4. Die mitgeteilten Schlußfolgerungen sind unrichtig, da wie im 
optimalen, so auch im intensiven Licht die blauen Strahlen wirksam 
sind und die Parastrophe schon nach 20—30 Minuten hervorbringen. 
Die roten Strahlen erhalten dagegen im besten Falle die Epistrophe 
aufrecht, meist aber sind sie unwirksam, so daß — wie in der Verff. 
Versuchen (S. 18) — allerdings, aber erst nach einigen Stunden, eine 
»Profilstellung« eintritt, die aber nicht die Para-, sondern die Apo- 
strophe ist. 

5. Im Abschnitt über die Mechanik der Chloroplastenbewegung 
wird die von mir verfochtene weitgehende Aktivität der Chloroplasten, 
respektive des sie umschließenden Peristromiums, einfach bestritten, ohne 
daß jedoch Gründe gegen meine in dieser Richtung ausgeführten Unter- 
suchungen vorgebracht werden. Denn die mitgeteilten Beobachtungen 
über die Beziehungen der Plasmastränge zu den Chloroplastenbewegungen 
entscheiden nicht über Aktivität oder Passivität der Chloroplasten. Diese 
Frage haben die Verff. experimentell gar nicht behandelt. 

Überhaupt muß ich mich darüber wundern, daß die Verff. zur Publi- 
kation ihrer Untersuchungen geschritten sind; hatten sie doch vier Monate 
Zeit gehabt, meine Arbeit zu lesen, wobei sie hätten einsehen müssen, 
daß alle ihre sich auf Chloroplastenverlagerung beziehenden Versuche 
von mir bereits gemacht und ihre Deutungen schon von vornherein als 
unhaltbar erwiesen worden sind. Ich kann mir ihr Vorgehen nur da- 
durch erklären, daß sie meine Arbeit — gerade wie sie dieselbe zitieren 
—- auch nur mit Auswahl gelesen haben. Sonst hätten sie auf eine 
"Menge von Schwierigkeiten in der Versuchsanordnung aufmerksam werden 
müssen, über die sie ahnungslos hinweggegangen sind. Sie hätten dann 
auch alle Fehler vermeiden können, die ich in der Kritik feststellen 
mußte, wenn ich nicht meine umfangreichen Untersuchungen insgesamt 
als falsch preisgeben wollte. G. Senn. 


Haberlandt, G., Über die Fühlhaare von Mimosa und 

Biophytum. 

Flora, 1909. 99, 280— 283. 

Die Schrift wendet sich gegen die Arbeit von Renner’), in der 
gegen die Deutung gewisser Haargebilde bei Mrmosa und BDrophytum 
als »Fühlhaare« bezw. Fühlborsten Einspruch erhoben wird. Renner 
war zu diesem Schluß auf Grund vergleichender anatomischer Unter- 


t) ©. Renner. Zur Morphologie und Ökologie der pflanzlichen Behaarung. 
Flora, 1909. Bd. 99, 127—ı55. Vgl. auch das Referat in dieser Zeitschrift. 


(1, S. 93.) 
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suchungen und physiologischer Versuche gekommen. Bei Mrmosa 
konnte er den von Haberlandt beschriebenen 3. Typus der Borsten, 
der sich infolge seines Baues besonders gut zur Perception mechanischer 
Reize eignen soll, nur in einem einzigen Falle nachweisen. Bei Dro- 
phytum sensitiwum war es nicht möglich, durch Berühren oder Ver- 
biegen der an der Basis gepolsterten Haare eine Bewegung der 
Blättchen zu erzielen. Allerdings waren die Versuchspflanzen überhaupt 
nicht sehr reaktionsfähig. Da indessen ganz ähnliche Polsterbildungen 
auch bei anderen, nicht reizbaren Pflanzen vorkommen, so liegt nach 
Renner kein Grund vor, allein aus ihrem eigentümlichen Bau auf 
die Funktion als Perceptionsorgane zu schließen. 

Gegen diese Auffassung wendet sich Haberlandt in der vor- 
liegenden Entgegnung mit folgenden Argumenten: Was Mrmosa anlangt, 
so fand sich bei den untersuchten Pflanzen des Grazer botanischen 
Gartens der Typus 3 der Borsten mindestens ebenso häufig als der 
auch von Renner oft konstatierte zweite Typus. Offenbar varliert 
also die Spezies in dieser Beziehung stark. Bei Droßhytum senst- 
frvum konnte Haberlandt wiederholt durch Berühren der »Fühl- 
haare« eine Reizbewegung der Fiederblättchen auslösen. Da diese 
Pflanze jedoch in Gewächshäusern schlecht gedeiht, wurden mit dem 
viel leichter kultivierbaren Drophytum prohferum viele Versuche an- 
gestellt. Hier reichte meist die Verbiegung eines einzigen Haares aus, 
um die Bewegung der Fiederblättchen hervorzurufen. Des weiteren 
wird darauf hingewiesen, daß die Polsterbildungen bei Drophytum im 
Vergleich zu denen bei anderen Pflanzen jedenfalls sehr starke sind 
und man deshalb wohl daran denken kann, ihnen eine besondere 
Funktion beizulegen. 

Wie dem auch sei, jedenfalls steht fest, daß die Perceptionsfähigkeit 
des mechanischen Reizes nicht ausschließlich in den Haaren lokalisiert 
ist, sondern daß ihn auch andere Zellen, und zwar vielfach bedeutend 
stärker percipieren können. Andererseits gibt es unempfindliche Pflanzen, 
die Borsten mit ähnlichen Polsterbildungen besitzen. Ob man nun 
unter diesen Umständen die Haare von Mrmosa und Driophytum als 
Sinnesorgane bezeichnen will, das ist im Grunde Sache der Definition 
und hängt natürlich davon ab, was man in der vergleichenden Physio- 
logie unter Sinnesorgan versteht. Auf diese sehr schwierige Frage näher 
einzugehen, kann nicht Aufgabe dieses Referates sein. H. Kniep. 
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Haberlandt, G., Zur Physiologie der Lichtsinnesorgane der 


Laubblätter. 


Jahrb. f. wiss. Bot., 1909. 46, 377—417. 

Die Arbeit bringt eine Antwort auf die mancherlei Einwände, die 
dem Verf. von physiologischen Seiten gegen seine Auffassung der ober- 
seitigen Blattepidermis als Perzeptionsorgan für die Wahrnehmung der 
Lichtrichtung gemacht worden waren, und neue Versuche, durch welche 
die Hypothese des Verf. festere Stützen erhalten soll. 

Zunächst werden die Methoden eingehend besprochen, mit denen 
zuerst Verf. selbst, danach seine Opponenten durch Benetzung der 
Blattoberseite die Linsenfunktion der Epidermiszellen auszuschalten 
suchten. Alle diese Benetzungsversuche hält der Verf. nicht mehr für 
beweiskräftig, weil auch nach Benetzung der papillösen Laubblattepidermis 
mit Wasser auf den Innenwänden der Zellen in verschiedener Weise 
analoge, wenn auch längst nicht so große Helligkeitsunterschiede zustande 
kommen wie ohne Benetzung. Beobachtungen dieser Art teilt der Verf. 
z. B. für Anthurium erystallinum, leuconeurum, Asarum cana- 
dense, Tropaeolum Lobbranum, Fıttoma Verschaffeltu und I/m- 
patiens Mariannae mit. Auch Versuche an Glasmodellen hatten 
entsprechende Ergebnisse. Es fragt sich nun, ob diese Helligkeits- 
unterschiede so groß sind, daß die Reizschwelle überschritten wird. 
Da die wenigen (z. B. von Massart) vorliegenden Bestimmungen der 
Lichtunterschiedsschwellen ein Urteil darüber nicht zuließen, so hat Verf. 
für eine Anzahl von Keimpflanzen und Inflorescenzachsen selbst solche 
Messungen angestellt und zwar nach Massarts Methode. Unter den 
besonderen Versuchsbedingungen (Laboratoriumsluft, Intensität des Auer- 
brenners ıı H.-K., Entfernung des Indifferenzpunktes von der Licht- 
quelle 153—204 cm, und bei sechsstündiger Belichtungsdauer) wurde 
die Unterschiedsschwelle zwischen 80, oder t/js,; (Hypokotyl von 
Trifohum incarnatum) und 1,33 0/, oder */., (Inflorescenzachse von 
Capsella) gefunden. Der Verf. glaubt hiernach annehmen zu dürfen, 
daß die empfindlicheren Pflanzen eine annähernd so große Unterschieds- 
empfindlichkeit fürs Licht wie der Mensch besitzen und daß die Licht- 
differenzen, die der Beobachter bei Benetzungsversuchen auf den 
Epidermis-Innenwänden wahrnimmt, tatsächlich die Schwellenweite er- 
reichen. Weiter teilt der Verf. einige Versuche mit Blättern von 
Tropaeohım majus und minus sowie von /mpatiens parviflora mit, aus 
denen er folgert, daß entsprechend den geringeren Helligkeitsdifferenzen 
auf den Epidermis-Innenwänden die phototropische Reaktionszeit verlängert 
und die Intensität der Krümmung verringert werde. Eine solche Be- 
einflussung des Reizvorganges hatte bekanntlich Nordhausen bei einer 
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Reihe von Blättern, die Verf. früher zu Benetzungsversuchen verwendet 
hatte, bei Benetzung der Blätter mit Gelatine nicht nachweisen können. 
Nordhausen versichert auch, er habe an diesen mit einer Gelatine- 
schicht überzogenen Blättern beim Linsenversuch keine Helligkeits- 
unterschiede auf den Epidermisinnenwänden wahrgenommen. Letztere 
Beobachtung hat der Verf. nicht bestätigen können. Überhaupt gibt 
er der Meinung Ausdruck, daß das Verfahren von Nordhausen, die 
Linsenfunktion mit einem 5—-ı2proz. Gelatineüberzug auszuschalten, 
unzweckmäßig, ja unbrauchbar sei, weil die Gelatineschicht mit ihrer 
äußeren Begrenzungsfläche sich dem Oberflächenrelief der unbenetzten 
Blätter anpasse. Ref. möchte es freilich nach der Beschreibung, die 
Nordhausen von seiner Versuchsanordnung gibt, so scheinen, als ob 
in den Versuchen dieses Autors diese Fehlerquelle ausgeschlossen ge- 
wesen sei. 


Da also die bisherigen Benetzungsversuche weder etwas für noch 
gegen die Hypothese des Verf. beweisen, so hat der Verf. eine neue 
Versuchsanordnung getroffen: Ein Teil der Blattfläche (von Zropae- 
olum majus) wurde mit Wasser, das mit einem Glimmerplättchen 
bedeckt war, benetzt, der andere Teil blieb trocken. Beide Teile 
wurden alsdann von entgegengesetzter Seite schräg beleuchtet, 
während der Blattstiel verdunkelt blieb. Irgendwelche Verschiedenheiten 
in der Lichtreflektion konnten bei beiden Blattteilen nicht festgestellt 
werden. Das Blatt krümmte sich nun stets gegen die Lichtquelle, 
welche die trockene Blatthälfte beleuchtete, ganz gleichgiltig, ob der 
Flächeninhalt beider verschieden behandelter Blattteile gleich oder ob 
der des benetzten 2,2 bis 4,8 Mal so groß gemacht wurde wie der 
der trockenen, oder ob bei gleicher Größe der antagonistisch beleuch- 
teten Blatthälften die benetzte Hälfte doppelt so stark belichtet wurde 
wie die trockene. Von großem Interesse wäre es gewesen, wenn der 
Verf. noch ermittelt hätte, ob und unter welchen Belichtungsbedingungen 
Krümmungen im Sinne des benetzten Blattteiles erfolgen. Der Verf. 
spricht die Meinung aus, daß diese Versuche einwandfrei die Bedeutung 
der Sammellinsenfunktion der oberseitigen Epidermiszellen für den Sinn 
der phototropischen Reaktion erkennen lassen. 


In einem Schlußabschnitt gibt «der Verf. eine kurze, aber präzise 
Formulierung unter Berücksichtigung einiger Einwände seiner Gegner 
auf Grund seiner Beobachtungen und Versuche und seiner Hypo- 
these in der Form, welche sie angenommen hat. Die epidermalen 
Sammellinsen scheinen ihm bald nur optische Stimulatoren, in anderen 


Fällen dagegen eigentliche Perzeptionsorgane zu sein. 
H.. Bitte 
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Blaauw, A. H., Die Perzeption des Lichtes. 


(Recueil des travaux bot. Neerlandais, 1909. 5, 209—373 mit 2 Taf.) 


Das Hauptergebnis dieser sehr beachtenswerten Arbeit hat schon 
Went in einer vorläufigen Mitteilung bekannt gegeben, über die in 
dieser Zeitschrift S. 147 ff. referiert worden ist. Es lautet: Bei Variation 
der einfallenden Lichtintensitäten tritt eine phototropische Krümmung 
als Nachwirkung stets nur dann ein, wenn die Belichtungszeiten mindestens 
so lang gewählt werden, daß die Produkte der Lichtintensitäten und der 
zugehörigen Belichtungszeiten eine bestimmte, von Art zu Art verschiedene, 
im übrigen für ein und dasselbe Versuchsobjekt bei noch so großen Ver- 
schiedenheiten der Lichtstärken konstante, Größe erreichen; oder mit 
anderen Worten: Die Reizschwelle (die Intensität der Erregung) wird 
allein bedingt durch eine gewisse Lichtmenge, eben das Produkt aus 
Lichtstärke und Lichtdauer. Diese gesetzmäßige Beziehung zwischen 
Lichtintensität, Lichtdauer und phototropischer Erregung weist der Verf. 
für die Koleoptilen von Avena satıva und für die Sporangienträger von 
Phycomyces nach. Für die Beurteilung der Versuche ist es wichtig, 
daß bei einem Dikotylenkeimling, bei Zepzrdium satıvum, Fröschel 
gleichzeitig und ganz unabhängig vom Verf. die gleiche Gesetzmäßigkeit 
festgestellt hat (vergl. das Ref. in der bot. Ztg. 66 II, 1908, S. 327 ff.). 
Über die Methodik braucht hier nicht viel gesagt zu werden. Nur 
darauf sei hingewiesen, daß der Verf. die phototropischen Reizschwellen 
(d. h. die Präsentationszeiten) makroskopisch bestimmt hat und daß er 
diese Beobachtungsmethode trotz der abfälligen Kritik, die kürzlich daran 
von W. Polowzow geübt wurde, für berechtigt hält und in Schutz nimmt. 
Erstens nämlich sagt er (nach des Ref. Meinung mit vollem Rechte), 
die makroskopische Beobachtung, die viele Vorteile vor der mikroskopischen 
bietet, behalte überall da bei reizphysiologischen Untersuchungen nach 
wie vor ihre Bedeutung, wo es auf die Ermittelung relativer Werte 
ankomme, und zweitens macht er es durch Messung der Geschwindig- 
keitszunahme der phototropischen Krümmung sehr wahrscheinlich, daß 
die von W. Polowzow sofort nach der Reizung wahrgenommene 
Reaktion nichts zu tun hat mit der makroskopisch sichtbaren Reiz- 
krümmung, eine Ansicht, die der Ref. (aus anderen Gründen) teilt. — 
Ein Ausdruck der gefundenen Beziehungen zwischen Reizintensität, 
Reizdauer und Erregung ist die Beobachtung, daß die Präsentations- 
zeiten aufs engste von den Reizintensitäten abhängen (wie es zuerst 
Bach für den Geotropismus festgestellt hatte): Die phototropische 
Präsentationszeit beträgt z. B. für Avena-Koleoptilen ca. 43 Stunden 
bei Belichtung mit einer Lichtstärke von 0,00017 H.-K; sie kann aber 
bis auf ?/,ooo Sekunde herabgedrückt werden, wenn man die Licht- 
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intensität auf 26520 H.-R. steigert. Der Verf. weist darauf hin, daß 
durch Untersuchungen von Tierphysiologen auch für die Auslösung 
gleicher Intensitäten der photoelektrischen Reaktion des Auges und für 
die Schwelle der Gesichtsempfindung des Menschen, das Produkt aus 
Lichtdauer und Lichtstärke bei Variation beider Faktoren konstant ge- 
funden wurde, freilich nur, und das ist bemerkenswert, innerhalb ziemlich 
enger Grenzen. Ob solche Grenzen auch für die Photoperzeption der 
Pflanzen bestehen, läßt sich aus den Versuchen des Verf’s. noch nicht sicher 
beurteilen. In der bekannten Tatsache, daß auch bei Belichtung mancher 
anorganischen photochemischen Systeme der photochemische Effekt 
gleich dem Produkte aus Zeit und Intensität ist, und in dem Umstande, 
daß weiter das Talbotsche Gesetz, das zuerst für die Gesichtsempfindung 
des Menschen, kürzlich auch für den Phototropismus der Pflanzen fest- 
gestellt wurde, für solche anorganische photochemische Systeme gilt, 
erblickt der Verf. wichtige Stützen für die (alte) Annahme, daß der Licht- 
reiz photochemisch in der Pflanze perzipiert wird. 


In einem zweiten Abschnitte seiner Arbeit berichtet der Verf. über 
Versuche, durch welche von neuem und zwar bei Avena und Phyco- 
myces die phototropische Empfindlichkeit für verschiedene Wellenlängen 
des Lichtes ermittelt werden sollte. Unter Berücksichtigung der Dis- 
persion und der Energieverteilung in dem Prismenspektrum gelangte der 
Verf. durch Ermittelung der Präsentationszeiten zu dem Ergebnisse, 
daß sowohl die Avenakoleoptilen wie auch die Prycomycessporangien- 
träger für alle sichtbaren Lichtstrahlen phototropisch empfindlich sind. 
Die Empfindlichkeit ist aber in den schwächer brechbaren Strahlen ver- 
hältnismäßig gering; sie nimmt nach der Seite der stärker brechbaren 
hin erst langsam, dann ziemlich plötzlich (bei Phycomyces an der 
Grenze zwischen Gelb und Grün, bei Avera an der zwischen Grün und 
blau) sehr rasch zu, um schon vor dem Violett (bei Phycomyces im 
Blau, bei Avena in Indigo) ihr Maximum zu erreichen; im Violett ist 
sie wieder wesentlich kleiner, etwa so groß wie in der dem Blau zu- 
gekehrten Hälfte des Grün. Die abweichenden Angaben in der Literatur 
erklären sich durch die Anwendung einer falschen Methode, nämlich 
daraus, daß zur Bestimmung der Empfindlichkeit die Reaktionszeiten 
gewählt wurden. Für die Gesichtsempfindung des Auges konstruiert der 
Verf. nach den vorliegenden Angaben eine Kurve, die mit denen für 
Avena und Phycomyces große Ähnlichkeit hat. Entsprechende Kurven 
scheinen auch bei vielen anorganischen photochemischen Prozessen gültig 
zu sein. Methodisch ist der Hinweis des Verfs. darauf von Interesse, daß 
bei phototropischen Versuchen störende phototropische Krümmungen, 
die durch die Belichtung während der Aufstellung der Versuchspflanzen 
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und während der Kontrolle der Versuche induziert werden können, 
sich am ehesten dadurch ausschließen lassen, daß man die Versuchs- 
pflanzen mit rotem Licht (Lösung von Safranin!), aber nicht mit gelbem 
Licht, im übrigen möglichst kurz belichtet. 


Bei den Versuchen über die Beziehungen zwischen Lichtstärke und 
Belichtungszeit hatte sich die wichtige Tatsache herausgestellt, daß bei 
Belichtung der Versuchspflanzen mit sehr intensivem Lichte positive 
phototropische Krümmungen erfolgen, vorausgesetzt, daß die Lichtdauer 
ganz kurz gewählt wird. Verf. schließt daraus mit Recht, daß bei jeder 
Intensität positiver Phototropismus auftreten kann und daß wie für die 
Intensität der Reaktion so auch für ihre Richtung (positiv oder negativ) 
nicht die Intensität, sondern die Quantität des Lichtes, die einwirkt, 
entscheidend ist. Eingehende Versuche, vor allen mit Phycomyces, 
die im dritten Abschnitte der Arbeit niedergelegt sind, bestätigen diese 
Schlüsse. Wie Oltmanns seiner Zeit bei dauernder Belichtung infolge 
Variation der Belichtungsintensitäten die Sporangienträger positiv oder 
negativ reagieren lassen konnte, so erzielte der Verf. dasselbe Ergebnis 
durch Variation der Lichtmenge ohne Dauerbelichtung, indem er ent- 
weder alle möglıchen Belichtungsintensitäten prüfte oder die Belichtungs- 
dauern bei einer bestimmten Lichtintensität variierte. Sonach ist man 
nun berechtigt zu sagen: Führt man Prycomyces Licht zu, so hängt 
es von der Lichtquantität ab, wie die Sporangienträger reagieren. Über- 
schreitet das Lichtquantum die Schwelle, so erfolgt positive Reaktion. 
Bei weiterer Steigerung des Lichtquantums nimmt die positive Reaktion 
(Geschwindigkeit des Beginns, Stärke der Krümmung) zu; bei noch 
höherer Steigerung der einwirkenden Lichtmenge nimmt die Reaktion 
wieder ab, um endlich bei Zufuhr sehr großer Lichtmengen in eine 
negative Reaktion umzuschlagen. Der Verf. zeigt, daß auch im mono- 
chromatischen Lichte diese Beziehung zwischen Reaktion und ein- 
wirkendem Lichtquantum bestehen bleibt: Als er Prycomyces in einem 
sehr lichtstarken Spektrum 8 Sekunden belichtete, stellte sich das Maxi- 
mum der Krümmungen im Blau ein; nach einer Belichtung von ı Stunde 
dagegen zeigte sich ein Reaktionsminimum im Blau, ein Maximum 
dagegen im Violett, ein zweites nach dem Rot hin. 

Verf. versucht sich auch an einer Deutung der Beziehungen zwischen 
den positiven und negativen Erscheinungen, wie sie bei Belichtung mit 
verschiedenen Lichtquanten an ein und demselben Objekte auftreten. 
Er nimmt an, daß die Belichtung selbst mit sehr geringen Lichtintensitäten 
zwei Wirkungen auf die Pflanze hat, die beide von der Energiemenge 
abhängen, nämlich erstens eine positive Wirkung und zweitens eine 
negative, die später und langsamer als die positive eintritt. Die erstere 
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Wirkung wird schon durch geringe, die letztere erst durch höhere Licht- 
mengen maximal ausgelöst. Belichtet man längere Zeit mit kleinen 
Lichtstärken, so kann infolgedessen die positive Wirkung zur Geltung 
kommen, ehe die negative Wirkuhg sich einstellt; belichtet man da- 
gegen kurze Zeit mit hohen Lichtintensitäten, so kann die negative 
Wirkung sofort einsetzen und die positive beeinträchtigent). Der In- 
differenzzustand zwischen den positiven und den negativen Reaktionen 
beruht auf dem Widerstreit zweier gleich starker, aber antagonistischer 
Neigungen. Als drittes Moment, welches die Versuchsresultate kompli- 
ziert, komme dazu eine Stimmungsänderung, die durch die Belichtung 
bedingt werde. Ref. kann nicht finden, daß diese Hypothesen des Verfs. 
über die Reaktionsänderungen bei Zunahme des Lichtreizes durch die 
Versuchsergebnisse genügend gestützt werden. Um die Doppelwirkung 
einer positiven und einer negativen »Bestrebung« plausibel zu machen, 
müßte man wohl vor allem versuchen, die Änderungen zu prüfen, welche 
die Reaktionsintensitäten im Laufe der Zeit infolge der Steigerung 
der einwirkenden Lichtmengen erfahren und zwar a) durch Wahl hoher 
Lichtintensitäten und kleiner Belichtungszeiten und b) kleiner Lichtstärken 
und langer Belichtungszeiten. Eine große Ähnlichkeit glaubt Verf. endlich 
zwischen den Wirkungen der Überbelichtung auf den Phototropismus 
und denen der Überbelichtung auf die photographische Platte (Solari- 
sation) erblicken zu können. Ob es sich hier aber um mehr als eine 
rein äußerliche Ähnlichkeit handelt, scheint Ref. aus verschiedenen Gründen 
recht zweifelhaft. 

In einem Schlußabschnitt behandelt Verf. eine Reihe theoretischer 
Fragen, die sich bei der Deutung der Reizprozesse immer wieder auf- 
drängen. Die Begriffe der Präsentationszeit und der Reaktionszeit, die 
Gültigkeit des Weberschen Gesetzes, die Bedeutung der Stimmung 
finden eine Erörterung. Die Überlegungen des Verfs. werden hier 
überall durch den Gedanken beherrscht, »daß alle Erscheinungen mit 
dem Verhalten eines photochemischen Systems im Einklang zu bringen 
sind« und daß es sich bei den phototropischen Vorgängen, wie bei allen 
Reizvorgängen, um ‚Prozesse handelt, die Analoga in verhältnismäßig 
einfachen Vorgängen finden, ohne daß man bei der Erklärung genötigt 
wäre, einen so komplizierten Faktor einzuführen, wie es das Protoplasma 
mit seinen unbekannten Eigenschaften ist. Mit dieser Auffassung dürfte 
Verf. ziemlich isoliert stehen; denn sie hat zwar zweifellos für die Photo- 
perzeption eine gewisse Bedeutung, nicht aber für den ganzen 
phototropischen Reizvorgang. So wird man sich der Ansicht nicht 


1) So glaubt Ref. den Sinn der nicht völlig klaren Ausführungen des Verfs. 
S. 84—93 richtig wiederzugeben. 
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verschließen können, daß Verf. in seinen theoretischen Ausführungen 
hier und da ein wenig über das Ziel hinausgeschossen ist. 
H. Kittine. 


Richter, O., Über das Zusammenwirken von Heliotropismus 


und (reotropismus. 

Jahrb. f. wissensch. Bot., 1909. 46, 481. 

Der Verf. erbringt den Nachweis, daß die von ihm studierte Störung 
der geotropischen Aufrichtung durch Spuren giftiger Stoffe in der Luft 
nicht nur für die früher herangezogenen Objekte, sondern in mehr 
oder weniger starkem Maße für alle Keimliuge gilt, die zu Versuchen 
verwendet zu werden pflegen. 

So müssen nach dem Verf. speziell auch die Experimente von 
Guttenberg über das Zusammenwirken von Heliotropismus und Geo- 
tropismus diesen Einfluß aufweisen, da aus mehreren Stellen der Arbeit 
hervorgeht, daß die Luft in dem verwendeten Dunkelzimmer nicht 
absolut rein war. — Wie schwer es unter Umständen ist, gut- 
gewachsenes Keimlingsmaterial heranzuziehen, weiß jeder, der solche 
Arbeiten ausgeführt hat. Schlechtes aber hat Guttenberg, wie aus 
seinen Angaben hervorgeht, nicht verwendet. Und so kann man 
Richter nicht beistimmen, wenn er in seinen Befunden »gewisser- 
maßen eine Widerlegung von Guttenbergs Publikation« sieht. Dessen 
richtige Resultate dürften vielmehr nur quantitative Veränderungen er- 
fahren, wenn es gelänge in absolut reiner Luft zu arbeiten. 

Es wäre verdienstvoll, wenn jemand sich der Mühe unterzöge, den 
Einfluß bekannter Mengen chemisch definierter Stoffe in der Luft zu 
verfolgen, besonders auch zu präzisieren, ob nur der Geotropismus 
oder auch der Heliotropismus beeinflußt wird, ob nur die Reaktion 
oder auch die Perzeption u. a. m. 

Von Einzelheiten ist in der Arbeit noch von Interesse die stärkere 
Nutation der Keimlingsspitze in verunreinigter Luft, die sich außerdem 
im »gelben Lichte« schneller auflöst als im »blauen«; ferner die Unter- 
drückung der Zirkumnutation durch Verunreinigung der Luft. 

E. Pringsheim. 


Lepeschkin, W. W., Über den Turgordruck der vakuoli- 
sierten Zellen. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1908. 26a, 198. 
—, Uber die osmotischen Eigenschaften und den Turgor- 


druck der Blattgelenkzellen der Leguminosen. 


Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1908. 26a, 231. 
Zeitschrift für Botanik. 1. 39 
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—, Zur Erkenntnis des Mechanismus der Variations- 


bewegungen. (Vorläufige Mitteilung.) 
Ber. d. deutsch. bot. Ges., 1908. 26a, 724: 


—, Zur Kenntnis des Mechanismus der photonastischen 
Variationsbewegungen und der Einwirkung des Beleuch- 


tungswechsels auf die Plasmamembran. 
Beih. z. bot. Centralbl. XXIV, Abt. I, 1909. 308. 


In der erstgenannten Arbeit gibt Verf. neben verschiedenen theo- 
retischen Ausführungen über Zentraldruck und Abhängigkeit des osmo- 
tischen Druckes von der Permeabilität der Membran vor allem eine 
sehr brauchbare Methode an, um auf plasmolytischem Wege die Per- 
meabilität der Plasmahaut und ihre Veränderung zu bestimmen. Die 
Plasmolyse wird parallel mit 2 Stoffen vorgenommen, mit einem, der 
die Plasmahaut nicht zu durchdringen vermag und mit einem perme- 
ierenden. Aus den beiden plasmolytischen Grenzkonzentrationen bestimmt 
man hierauf den isotonischen Koeffizienten des permeierenden Stoffes, 
der kleiner ist als theoretisch zu fordern wäre. Eine vom Verf. ab- 
geleitete Formel erlaubt aus dem plasmolytisch ermittelten und dem 
theoretischen isotonischen Koeffizienten der betreffenden Substanz ihren 
Permeabilitätsfaktor zu bestimmen. 


Man hat auf diese Weise ein bequemes Mittel, um Änderungen der 
Permeabilität gegenüber einem bestimmten Stoff genau feststellen zu 
können. . 


In der zweiten Mitteilung macht Verf. auf die sehr hohe Permeabilität 
der Plasmahäute in den Zellen der Gelenkpolster aufmerksam. Aus den 
plasmolytischen Experimenten berechnete er die isotonischen Koeffi- 
zienten für Salpeter zu 1,8—2,6, für Kochsalz zu 1,9— 2,3, und für 
Glyzerin zu 1,3— 1,4 (theoretisch : 3; 3; 1,70). Auch für die im Zell- 
saft gelösten Stoffe konnte eine hohe Permeabilität festgestellt werden 
und Verf. sucht darzutun, daß die Exosmose nach den Diffusionsgesetzen 
erfolgt. 


In der 4. der aufgeführten Arbeiten, deren vorläufige Mitteilung die 
3. darstellt, sucht Verf. die photonastischen Variationsbewegungen auf 
Permeabilitätsänderungen und dadurch hervorgerufene Turgoränderungen 
in den Zellen der Gelenkpolster zurückzuführen (Phaseolus und Mrmosa). 


Wichtig ist der Nachweis des Verfs, daß Verdunkelung die Per- 
meabilität der Plasmahaut vermindert, so daß sie im Hellen 1,2—1,5 
mal so groß ist als im Dunkeln und daß der Turgor im Dunkeln höher 
ist als im Licht. Ferner hat Verf. mit der plasmolytischen Methode 
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festgestellt, daß Permeabilitäts- und Turgoränderungen in den anta- 
gonistischen Polsterhälften verschieden stark sind. 

So fand er z. B. bei Phaseolus im Lichte die Permeabilität in der 
obern Gelenkhälfte höher als in der untern. Nach Verdunkelung erfolgte 
oben eine stärkere Abnahme als unten und zwar so, daß nun die 
Permeabilität unten größer war als oben. In entsprechender Weise hatte 
sich der Turgor geändert. Im Lichte oben etwas höher als unten, 
nahm er durch Verdunkelung oben stärker zu als unten, so daß der 
Seite größerer Permeabilität eine größere Turgorzunahme entspricht. . 

Nach diesen Angaben würde also nach Verf. die Turgorzunahme in 
der konvexwerdenden Polsterhälfte durch eine Verminderung der Per- 
meabilität der Plasmahaut für im Zellsaft gelöste Stoffe bedingt sein 
und nicht durch Neuproduktion osmotisch wirksamer Substanz. 

Von Interesse ist ferner, daß Verf. Permeabilitätsverminderung nach 
Verdunkelung nicht nur in den Gelenkpolstern, sondern auch in den 
Epidermiszellen von Zradescantıa und bei S’pzrogyra feststellen konnte. 
Bei Tradescantıa erfolgte die Bestimmung für Salpeter, bei ‚Spzrogyra 
für Glyzerin. 

Wie Referent in einer kürzlich veröffentlichten vorläufigen Mitteilung 
nachwies, finden Permeabilitätsänderungen unter dem Einfluß der Be- 
leuchtung auch in den assimilierenden Zellen des Linden- und Bux- 
baumblattes statt. Es scheint deshalb die Vermutung gerechtfertigt, 
daß wir es hier mit einer allgemeinen Eigenschaft der Plasmahaut zu 
tun haben. 

Von Bedeutung dürfte noch folgende Beobachtung des Verfs. sein: 
Wurde eine Phaseoluspflanze umgekehrt, so nahm die Permeabilität in 
der morphologisch obern, nun untern Seite ab, in der morphologisch 
untern, nun obern Seite aber zu, so daß sie nun in der morphologisch 
obern Seite kleiner war als in der untern. Damit parallel ging eine 
Turgorverminderung in der mörphologisch untern und eine Erhöhung in 
der morpholo@isch obern Gelenkhälfte. Arth. Tröndle. 


Walther, O., Zur Frage der Indigobildung. 
Berichte der Deutschen bot. Gesellsch. 1909, 27, 106. 

Die Mitteilung behandelt nur nebenbei die Frage der Indigobildung; 
wesentlich bemüht sich der in Palladins Laboratorium tätige Verf. zu 
zeigen, daß das Verhalten der Indigopflanze, wenigstens des allein unter- 
suchten Polygonum tinctorıum, in den Rahmen der bekannten Palla- 
dinschen Theorie der Atmungschromogene paßt. Außer einem solchen, 
dem Indoxyl, das in gebundener Form (Glykosid) vorhanden ist, »scheint« 
denı Verf. die Anwesenheit einer Peroxydase, eines oxydierenden Enzyms, 

39* 
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in (Polygonum tınclorium) durch seine Versuche erwiesen zu 
sein, und »wahrscheinlich« kommt auch ein — jedenfalls sehr schwaches 
— reduzierendes Enzym vor. Die Rolle der Peroxydase bei der Indigo- 
bildung ist nicht erwiesen, und wie überall, so bleibt der Zusammen- 
hang, der zwischen dem oxydierenden Enzym, dem Chromogen und 
dem reduzierenden Enzym nach der Lehre von der Atmungschromo- 
gene bestehen soll, auch für die untersuchte Indigopflanze noch nach- 
zuweisen. 

Ref. möchte die Gelegenheit zu einem Hinweis darauf benutzen, 
daß bei der Biochemie neuerdings der Kurswert der in so reicher 
Menge geschaffenen oxydierenden und reduzierenden » Enzyme« infolge 
der Untersuchungen von Dony-H£nault, Heffter u. a. nicht un- 
beträchtlich gesunken ist. Es dürfte daher das Wort »Enzym« ın 
diesem Zusammenhange vielleicht besser durch den allgemeinen Aus- 
druck »Stoff« zu ersetzen sein. Behrens. 


Molisch, Hans, Das Warmbad als Mittel zum Treiben 


der Pflanzen. 

Jena (G. Fischer) 1909. VI und 38 pp. 

In vorliegendem Büchlein hat Molisch seine bereitsin zwei wissenschaft- 
lichen Abhandlungen!) niedergelegten Erfahrungen über die Wirkung der 
Warmwasserbehandlung auf Pflanzen, die sich im Stadium der Winter- 
ruhe befinden, den interessierten Kreisen der Praxis, Gärtnern und Lieb- 
habern, zugänglich gemacht. In allgemein verständlicher, aber ernster 
Form, losgelöst wenigstens von dem schwersten wissenschaftlichen Rüst- 
zeug, bespricht der Verf., der bereits mehrfach für die gärtnerische Praxis 
wichtige Fragestellungen bearbeitet hat, auf 383 Seiten zunächst einleitend 
die Theorie der Ruheperioden, die autogene und die aitiogene Ruhe, 
an der Hand von Beispielen, stellt dann die Mittel dar, mit Hilfe 
deren man die Pflanzen aus der Ruhe erwecken kann, wobei er aller- 
dings nur die Wirkung der Kälte und des Äthers erwähnt, geht 
auf die Geschichte und auf die allgemeine Wirkung des Warmbades 
sowie auf seine praktische Durchführung ein, teilt seine Erfahrung mit 
einzelnen gärtnerisch wichtigen Pflanzen mit und antwortet schließlich 
noch auf die Frage, wie man sich die Art und Weise der Wirkung des 
warmen Wassers bei der Methode denn eigentlich vorzustellen hat, 
Ähnlich wie beim Ätherverfahren der Äther, so dürfte beim Warmbad- 
verlahren der längere Kontakt mit dem warmen Wasser einen Reiz 


1) Über ein einfaches Verfahren Pflanzen zu treiben (Warmbadmethode). Sitzungs- 
bericht der Kaiserl. Akad. d. Wissensch. in Wien. Math.-naturw. Klasse. 1908, 
Bd. 67, Abt. I und 1909, Bd. 68, Abt. II. 
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auf die gebadeten Pflanzenteile ausüben, dessen Folgen zum Austreiben 
der Knospen führen. Diese Anschauung des Verf. ist um so wahr- 
scheinlicher, als bekanntlich in einzelnen Fällen auch Austrocknen und 
Verwundung eine Abkürzung der Ruheperiode herbeiführen. 

Der Schrift, die das Gegenstück und eine Ergänzung zu der be- 
kannten, im gleichen Verlage erschienenen Schrift Johannsens über 
das Ätherverfahren beim Frühtreiben bildet, ist weite Verbreitung in 
den Kreisen der Praktiker zu wünschen, wird aber auch dem Botaniker 
von Fach willkommen sein. Behrens. 


Hertwig, Oscar, Die Entwicklung der Biologie im 19. Jahr- 
hundert. Zweite erweiterte Auflage mit einem Zusatze über 


den gegenwärtigen Stand des Darwinismus. 

Jena, Verlag von Gustav Fischer, 1908. 46 pp. 

Bis auf geringfügige Abänderungen eine wortgetreue Wiedergabe der 
ersten Auflage der anregend geschriebenen Publikation O. Hertwigs, 
welche bekanntlich in erweiterter Form eine der bei der Aachener 
Naturforscherversammlung im Jahre 1900 gehaltenen Reden zur Jahr- 
hundertwende dargestellt hatte. Bei der großen Rolle, welche die 
Abstammungslehre in einer derartigen Gedenkrede einnehmen muß, ist 
es als ein sehr zeitgemäßes Unternehmen zu bezeichnen gewesen, im 
Jahre des Doppeljubiläums der Deszendenzlehre diese lesenswerte Schrift 
ein zweites Mal aufzulegen, besonders da sich der Verfasser bereitgefunden 
hat, in einem längeren Anhange auf eine Darlegung des gegenwärtigen 
Standes des Darwinismus näher einzugehen. Neben den klaren Er- 
örterungen der verschiedenen Vererbungshypothesen und der Lamarck- 
istischen Theorien verdient eine kritische Beleuchtung des »Biogene- 
tischen Grundgesetzes« besondere Aufmerksamkeit, indem hier die bereits 
vor mehreren Jahren veröffentlichten Ansichten des Verfassers über dieses 
Problem eine kurze und präzise Zusammenfassung erfahren. Czapek. 


v. Hansemann, D. Descendenz und Pathologie. Ver- 


gleichend-biologische Studien und (Gredanken. 

Berlin 1909, (August Hirschwald). XI und 488 pp. 

Der Grundgedanke des Buches, mit welchem der Verf. ebenso wie 
mit dem Wortlaut des Titels an eine Abhandlung R. Virchows an- 
knüpft, ist der, daß nicht nur die normalen Formen und Lebens- 
erscheinungen der Organismen, sondern auch die pathologischen für die 
Beurteilung der natürlichen Verwandtschaft der Organismen Anhalts- 
punkte zu geben vermögen, insbesondere die Erscheinungen des Altru- 
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ismus, die Regeneration und die Folgen der Transplantation. Unter 
Altruismus versteht Verf. dabei — wie von seinem früheren Werk über 
Altruismus, Spezifität und Anaplasie der Zellen (1893) her bekannt — 
die Beziehungen zwischen verschiedenen Organen oder Zellenarten eines 
Organismus, in welchem jede Zellenart für alle übrigen irgend welche 
Leistungen vollbringt und dafür Gegenleistungen von den andern er- 
warten kann. 

Der Verf. zieht zwar vielfach die Ergebnisse botanischer Forschungen 
in Rücksicht (manche konstant in falscher Orthographie geschriebene 
Autorennamen fallen unangenehm auf), doch glaubt Ref. nicht, daß 
seine Darlegungen den Botanikern neue wertvolle Anregungen geben 
werden. Küster. 


Coupin, Henri, Sur la cytologie et la t@ratologie des poils 
absorbants. 
Revue generale de botanique 1909. 21, 63—67. 

Die Abhandlung von Coupin enthält einige Hauptergebnisse seiner 
Untersuchungen über die Wurzelhaare. Im ersten Abschnitt (»Cytologie«) 
nimmt er Stellung zur Frage des Verhältnisses zwischen dem Wachstum 
der Zelle und der Lage des Zellkerns. Gegen Haberlandt und mit 
Poirault glaubt er behaupten zu können, daß keine enge Beziehung 
zwischen dem Zuwachs und dem Kerneinfluß besteht. Als Belege 
hierfür gibt er an, daß in 94 von 100 von ihm untersuchten Species 
der Zellkern nie die generative Zelle des Haares verläßt. Die Kerne 
bleiben überhaupt weit entfernt von der wachsenden Spitze des Haares 
liegen. (Dieses widerspricht völlig den Angaben Haberlandt’s; siehe 
z. B. seine »Pflanzenanatomie« 1904, S. 196). Verf. hat auch in einigen 
Haaren Degenerationserscheinungen, und sogar völliges Verschwinden 
der Kerne konstatiert, ehe die Organe ihre definitive Länge erreicht 
hatten. 

Diesen Bemerkungen schließt Coupin noch folgende an. Er be- 
richtet über eigentümliche Deformationen des Kerns in den Wurzel- 
haaren, so z. B. bei Zrzfzcum satıvum und Avena satıva, wobei die 
Kerne ovoide, rundliche oder verlängerte Formen annahmen. 

Er bemerkt, daß die Dicke der Wurzelhaare für eine und dieselbe 
Species konstant bleibt, während sie für verschiedene Arten variabel ist. 

Als Einschlüsse der Wurzelhaare erwähnt er Öltropfen, die sogar in 
nichtöligen Pflanzen zum Vorschein kommen, so in der Mohrrübe 
und im Tabak. Er denkt, daß die Rolle des Öls hier noch keines- 
wegs klar ist. 

Zum Schluß macht er auf die außerordentliche Feinheit der Zell- 
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haut der Wurzelhaare aufmerksam, die sogar bei beträchtlicher Ver- 
größerung (1000 diam.) keine doppelte Kontur zu unterscheiden erlaubt. 

Im zweiten Abschnitt (»Teratologie«) zählt er elf »Kategorien« von 
anomalen Modifikationen der Haare, die allerdings nicht bei allen Species 
gleich häufig vorkommen. Dabei können die Haare auf verschiedene 
Weise angeschwollen, verkürzt, verzweigt usw. erscheinen. 

Die Beobachtungen des Verf. sind durch eine Tabelle illustriert. 

Die kleine Abhandlung ist nur eine kurze Zusammenfassung der 
Resultate ohne Angabe der methodischen und sachlichen Einzelheiten. 

Warwara Polowzow. 


Boresch, K., Über Gummibildung bei Bromeliaceen nebst 


Beiträgen zu ihrer Anatomie. 

Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. in Wien, Mathem.-natur. Kl. 1908. 
117, Abt. I, 1933—2080. Mit 3 Tafeln. 

Durch eine Beobachtung von Molisch wurde der Verf. auf die 
an Gewächshausexemplaren von Dromelaceen, insbesondere bei Gu2- 
mannmıa Zahnıt auftretende Erscheinung des Gummiflusses auf- 
merksam. Namentlich in der Rinde finden sich Gummiräume vor, die 
offenbar auf Iysigenem, hier und da auf schizolysigenem Wege ent- 
stehen, und deren Inhalt vorzugsweise von der Substanz der Zellhaut 
sich ableitet. Die den Gummiraum auskleidenden Zellen stülpen sich 
thyllenartig in diesen vor. Eine Reihe von Beobachtungen deutet 
Verf. — wohl mit Recht — in dem Sinne, daß der Gummifluß der 
Bromehaceen eine pathologische Erscheinung ist. 

Von Interesse sind die Ergebnisse der entwicklungsgeschichtlichen 
Untersuchungen des Verf. über das Dickenwachstum des Drome- 
lraceenstammes. An der Grenze zwischen Zentralzylinder und 
Rinde liegt eine meristematische Zone, deren Teilungstätigkeit zur Bil- 
dung von isolierten Leitbündeln führt. Das Meristem ist, wie der 
Verf. zeigt, als primär zu bezeichnen: es läßt sich stets bis zum 
Meristem des Vegetationspunktes verfolgen; für primäre Meristeme un- 
gewöhnlich ist die jahrelang andauernde Tätigkeit des Dromelaceen- 
meristems, die erst mit der Blütenbildung ihr Ende erreicht, und sein 
tiefes Herabreichen im Stamm. Küster. 


Guttenberg, H., Ritter von, (Cvytologische Studien an 


Synchytriumgallen. 
Jahrb. f. wiss. Bot. 1909. 46, 453—477. Mit 2 Tafeln. 
Mitteilungen über die feinere Zellenstruktur der Gallen liegen in 
der Literatur nur spärlich vor; alle neuen Beiträge sind daher sehr 
willkommen. — 
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Verf. untersucht die Gallen von Syrchytrıuum Mercurals, S. 
Anemones und S. anomalum (letzteres auf Adoxa Moschatellina) 
und findet, daß in den Wirtszellen, die sich bekanntlich unter dem 
Einfluß der Parasiten enorm vergrößern, der Zellenkern seine nor- 
male Lage an der Zellwand aufgibt und von dichtem Plasma um- 
hüllt an Plasmafäden in der Mitte des Zellenlumens hängt; der Kern 
kann im Durchmesser bis 60 u groß werden. Unmittelbar neben ihm 
liegt die Parasitenzelle; der Verf. nimmt an, daß der Kern der Wirts- 
pflanze zum Parasiten wandere, um die Wirtszelle zu schützen. Die 
Substanz des Zellkernes scheint wenigstens teilweise dem Parasiten 
anheimzufallen: von letzterem aus dringt ein feines Kanalsystem in den 
Zellkern vor, das nach der Annahme des Verf. die Wanderung der 
Zellkernstoffe zum Parasiten hin vermittelt. Die Nukleolensubstanz ist 
in den Kernen der infizierten Zellen stets sehr reichlich. 

Die Arbeit bringt weiterhin eine Reihe von Mitteilungen über die 
feinere Struktur der S'yzchyfrium-Sporen. Küster. 


In Sachen der Lichtmessung. 

Von zahlreichen Botanikern, Physikern, Meterologen und Klimato- 
logen werde ich seit Jahren um Abgabe von Normalton, Skalentönen 
usw., ersucht. Die Zahl der an mich gerichteten Ansuchen ist nun 
schon so groß geworden, daß ich nicht mehr in der Lage bin, den an 
mich gestellten Anforderungen zu genügen. 

Ich habe mich deshalb entschlossen, einem verläßlichen Geschäfts- 
hause die Beistellung der zu lichtklimatischen Untersuchungen und zu 
Bestimmungen des Lichtgenusses der Pflanzen nach meiner Methode 
erforderlichen Utensilien anzuvertrauen. 

Die rühmlich bekannte Firma R. Lechner, k. u. k. Hof- und Uni- 
versitätsbuchhandlung und photographische Manufaktur Wien, I. Graben 3 1 
hat sich bereit erklärt, Normalton, Skalentöne, Normalpapier (nach Eders 
Methode haltbar gemachtes Bunsen Roscoesches Normalpapier, kurzweg 
Bunsen-Eder-Papier genannt) und Gelbglas, so wie auch völlig ad- 
justierte Wiesnersche Insolatoren käuflich abzugeben. 

Die Eichung des Normaltons und der Skalentöne wird durch mich 
selbst oder unter meiner Aufsicht erfolgen. 

Prof. J. Wiesner, Wien, I. Universität. 
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H. Kniep und F. Minder. BOTANICAL 
Mit ı Textfigur. GARDEN. 


Schon oft ist die Lösung der Frage versucht worden, welches 
der Einfluß der Lichtqualität auf die Assimilationsgröße der 
Pflanzen ist. Eine zeitlang glaubte man als sicher annehmen 
zu können, daß die Assimilation im roten bezw. rotgelben Lichte 
am stärksten vor sich geht und nach dem blau-violetten Teile 
des Spektrums zu allmählich abnimmt. Gegen diese Anschauung 
sind vor allem von Timiriazeff!) und von Engelmann’), 
später auch von Kohl?) Bedenken erhoben worden. Timiriazeff 
schloß aus seinen Befunden, daß die Assimilationskurve ein 
zweites Maximum im Blau aufweise. Er arbeitete mit Sonnen- 
spektrum und bestimmte die Assimilationsgröße auf gasanaly- 


1) Vgl. besonders: C. Timiriazeff, Recherches sur la decomposition de l’acide 
carbonique dans le spectre solaire par les parties vertes des vegetaux. Ann. d. chim. 
et phys. 1877. Ser. V. Bd.ı2. S. 355. — Etat actuel de nos connaissances sur la 
fonction clorophyllienne. Ann. scienc. nat. Bot. VIIIme Serie. T. 2. 1885. S. 99. — 
The cosmical Function of the Green Plant. Proc. of the Royal Soc. Vol. LXXI. 
London 1904. S. 424. 

2), Th. W. Engelmann, Über Sauerstoffausscheidung im Mikrospektrum. 
Bot. Ztg. 1832. Bd. 40. S. 419. — Farbe und Assimilation. Ebenda 1883. Bd. 41. 
S. 1. — Untersuchungen über die quantitat. Beziehungen zw. Absorption des Lichts 
und Assimilation in Pflanzenzellen. Ebenda 1884. Bd. 42. S. 81. 

°) F. G. Kohl, Die assimilatorische Energie der blauen und violetten Strahlen 
des Spektrums. Ber. d. d. bot. Ges. 1897. Bd. 15. S. ııı. — Die assimilatorische 
Energie des blauen Lichts. Ebenda S. 361. — Die assimilatorische Funktion des 
Karotins u. d. zweite Assimilationsmaximum. Ebenda 1906. Bd. 24. S. 222. 
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tischem Wege. Zu im wesentlichen dem gleichen Resultate 
kam auf ganz anderem Wege Engelmann mit Hilfe seiner 
bekannten Bakterienmethode. Die 1884 veröffentlichten Ver- 
suche von Reinke!) hatten wieder als Ergebnis ein einziges 
Maximum im langwelligen Teile des Spektrums. Die Assimilations- 
kurve Reinkes stimmt ihrem allgemeinen Verlaufe nach mit 
derjenigen überein, welche 1871 Pfeffer”) auf Grund seiner 
Versuche gewonnen hatte, nur liegt nach Reinke das Assimi- 
lationsmaximum mehr nach dem Rot zu verschoben, etwa zwischen 
den Fraunhoferschen Linien a und B, während bekanntlich 
Pfeffer die stärkste Assimilation zwischen C und D fand. 


Gegen Engelmanns Ergebnisse sind außer den wider- 
sprechenden Angaben Reinkes auch noch von anderer Seite 
Bedenken erhoben worden. Nur kurz sei hier erinnert an die 
Einwände, die Timiriazeff (a.a. OÖ. 1885. S. 107 ff.) gegen die 
Bakterienmethode geltend gemacht hat. Das Vorhandensein 
eines zweiten Assimilationsmaximums im Blau, welches sich auf 
Engelmanns Abbildung (a. a. ©. 1882. S. 422) in einer deutlichen 
Ansammlung der Bakterien um einen vom Mikrospektrum be- 
leuchteten Cladophorafaden bei der Linie F ausspricht, konnte 
Pfeffer?) nicht bestätigen. Die Kritik, welche Jost‘) neuer- 
dings an den Angaben Engelmanns geübt hat, bezieht sich 
auf die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Assimilations- 
größe und Menge des vom Chlorophylifarbstoff absorbierten 
Lichtes. Das Hauptergebnis der Engelmannschen Unter- 
suchungen besteht bekanntlich darin, daß eine sehr einfache 
quantitative Beziehung zwischen der Menge des absorbierten 
Lichtes und der Assimilationsgröße bestehen soll. Bezeichnet 
man die absorbierte Energiemenge Eabs und die bei der Assimi- 
lation produzierte potentielle chemische Energie mit Eass, so gilt 
nach Engelmann die Gleichung Eabs = Eass.. Die Wellenlänge 
des Lichts käme danach nur insofern in Betracht, als sie für 


1) J. Reinke, Untersuchungen über die Einwirkung des Lichtes auf die Sauer- 
stoffausscheidung der Pflanzen. 2. Mitteilung. Botan. Ztg. Bd. 42. 1884. S. I. 

2) W. Pfeffer, Die Wirkung farbigen Lichtes auf die Zersetzung der Kohlen- 
säure in Pflanzen. Arb. d. botan. Instituts Würzburg. 1871. I. S. I. 

3, Pfeffer, Pflanzenphysiologie I. 2. Aufl. 1897. S. 335. 

4) L. Jost, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie. 1908. 2. Aufl. S. 148. 
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die Absorptionsgröße bestimmend ist. Wenn nun Jost aus 
Engelmanns Angaben, im speziellen aus dessen Tabelle I 
(Engelmann a. a. O. 1884. S. gı), welche die Verhältnisse bei 
grünen Zellen wiedergibt, folgern zu müssen glaubt, daß eine 
derartige einfache Beziehung zwischen Assimilation und Ab- 
sorption sich aus den Befunden Engelmanns nicht ergibt, so 
liegt hier offenbar ein Mißverständnis vor. Es ist nämlich wohl 
zu beachten, daß in der betreffenden Tabelle die Werte, die 
für die Assimilation verzeichnet sind, von der absoluten Menge 
der Lichtenergie abhängen, die für die Absorption angegebenen 
dagegen relativer Natur sind. Mit anderen Worten: die von 
Engelmann als n bezeichnete Größe (welche von Jost Ab- 
sorption genannt wird) gibt das Verhältnis der Menge des 
absorbierten zur Menge des auffallenden Lichtes wieder. Über 
die absolute Größe der absorbierten Energie wird damit nichts 
ausgesagt, und es ist selbstverständich, daß diese sehr klein sein 
kann, wenn n sehr groß ist. Unter der Voraussetzung, daß die 
absorbierte Energie für die Assimilation das Maßgebende ist, 
wäre eine Übereinstimmung im Verlauf der Assimilationskurve 
und der Kurve der n-Werte nur dann zu erwarten, wenn das 
auffallende Licht in allen Spektralbezirken seiner Intensität nach 
gleich wäre. Diesen Punkt bewertet Engelmann richtig, wenn 
er sagt (a. a... 1884. S. 92): »Die auffälligste Disproportionalität 
zwischen A (Assimilationsgröße) und n, das Sinken von A nach 
dem violetten Ende hin, trotz erheblichen Steigens von n, schien 
aus dem nach allen Angaben hier ziemlich schnell erfolgenden 
Sinken der Energie des Sonnenlichtes erklärlich zu sein.« Die 
folgenden Berechnungen Engelmanns sind daher auch unter 
Berücksichtigung dieses Faktors ausgeführt. 

Wir wollen damit nicht sagen, die Richtigkeit der Beob- 
achtungen Engelmanns, so wertvoll sie sind, sei über jeden 
Zweifel erhaben. Wer einmal mit der Bakterienmethode ge- 
arbeitet hat, der weiß, wie außerordentlich schwierig es ist, 
damit exakte quantitative Werte zu erhalten. Es ist daher unter 
allen Umständen wünschenswert, eine Ergänzung mit Hilfe einer 
rein objektiven Methode zu liefern. 

Weshalb es so wichtig ist, die Beziehungen zwischen Ab- 


sorption des Lichts und Assimilation festzustellen, das bedarf 
40* 
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heute keiner näheren Begründung mehr. Einmal hat die Frage 
rein physiologisches Interesse. Vor allem aber ist sie in ökologischer 
Beziehung wichtig. Darauf hat ja Stahl!) neuerdings in seinen 
interessanten Schriften hingewiesen. Bekanntlich betrachtet 
Stahl die grüne Farbe des Laubes als eine Anpassung an die 
Beleuchtungsverhältnisse, wie sie sich nach Durchgang des 
Sonnenlichts durch das trübe Medium der Atmosphäre darstellen. 
Im direkten Sonnenlicht wiegen die roten bis gelben Strahlen 
vor. Sie werden von dem in den Chloroplasten enthaltenen 
blaugrünen Anteil des Pigments absorbiert und so der Pflanze 
dienstbar gemacht. Dagegen herrschen im diffusen Tageslichte 
die kürzerwelligen, blauen und violetten Strahlen vor, welche 
von dem gelben Anteil des Chlorophylis ausgenutzt werden. 

Überblicken wir die vorliegenden Angaben über die in Rede 
stehende Frage, so könnte man den Stand unserer gegenwärtigen 
Kenntnisse etwa folgendermaßen zusammenfassen: Die Assimi- 
lation der grünen Pflanzen ist am stärksten im Rot; ob die 
Assimilationskurve ein zweites, geringeres Maximum im Blau 
aufweist, ist noch nicht endgültig entschieden. Daraus würde 
dann die Fragestellung entspringen: Hat die Assimilationskurve 
ein oder zwei Maxima und wie verhalten sich beide in ihrer 
Größe zueinander? Es bedarf indessen keiner großen Über- 
legung, um einzusehen, daß diese Art der Fragestellung eine im 
höchsten Grade unpräzise ist. Ehe wir daher an die Beant- 
wortung denken können, müssen wir das, was beantwortet 
werden soll, erst schärfer formulieren. 

Nehmen wir einmal an, wir hätten eine Lichtquelle, die ein 
konstantes Licht von einer bestimmten Kerzenzahl liefert. In 
einer bestimmten Entfernung von der Lichtquelle befinde sich 
die Pflanze, deren Assimilation untersucht werden soll. Es werde 
nun zwischen Lichtquelle und Pflanze ein Lichtfilter geschaltet, 
welches nur den roten Teil des Spektrums, etwa von Wellen- 
länge 620 uu an aufwärts durchläßt. Man finde, daß die Assimi- 
lation in diesem Rotlicht die Größe a erreicht. Darauf werde 
durch ein Blaufilter der rote Teil des Spektrums ausgeschlossen. 
Die Assimilationsgröße im Blaulicht betrage bb Angenommen 


1) E. Stahl, Laubfarbe und Himmelslicht. Naturw. Wochenschrift, 1906, 
Bd. V, No. 1. — Zur Biologie des Chlorophylis. Jena, 1909. 
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b<a, läßt sich dann aus dem Versuche schließen, daß die 
Assimilation im Blau geringer ist als im Rot? 

Wir werden uns da zuerst fragen müssen: ist dieses »geringer« 
relativ oder absolut zu verstehen, mit anderen Worten: soll der 
obige Satz ausdrücken, im Rot von der bestimmten Intensität, 
wie es von der Lichtquelle geliefert wird, ist die Assimilation 
größer als in dem von der gleichen Lichtquelle gelieferten Blau 
— oder soll etwa gesagt sein: Rot hat an sich einen größeren 
assimilatorischen Effekt als Blau? Daß das zwei ganz ver- 
schiedene Dinge sind, bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung. 
Ebensowenig ist aber eine Erklärung dafür nötig, daß eine 
Schlußfolgerung in dem zweiten Sinne aus dem angegebenen 
Ausfalle des Versuchs nicht gezogen werden darf. Sie wäre 
nur dann berechtigt, wenn die Lichtquelle rotes und blaues 
Licht in derselben Intensität lieferte — das dürfte aber für 
keine der zur Verfügung stehenden Lichtquellen zutreffen — 
und wenn ferner die Lichtfilter gewisse Spektralbezirke voll- 
ständig zurückhielten, andere vollständig durchließen oder jeweils 
gleiche Mengen absorbierten. 

Auch dieses letztere trifft nun niemals zu, und damit ist zu- 
gleich auf die Beurteilung der zweiten der oben angedeuteten 
Schlußfolgerungen ein Licht geworfen. Daß auch sie durch- 
aus nicht ohne Einschränkung zulässig ist, das erhellt eben ein- 
fach daraus, daß die üblichen Filter das Licht einer Lichtquelle 
niemals so zerlegen, daß das durchgehende Licht der Intensität 
nach dem der Lichtquelle selbst entspricht. Wenden wir bei- 
spielsweise Lösungen zum Filtrieren an, so wird schon durch 
das Glas der Gefäße, in denen sie aufbewahrt sind, eine nicht 
unerhebliche Lichtmenge reflektiert und absorbiert. Außerdem 
werden durch die Lösungen selbst oft die Strahlen, die durch- 
gehen, sehr erheblich geschwächt. Daraus folgt, daß das ge- 
fundene Verhältnis der Assimilationsgrößen a und b sich nicht 
mit dem Verhältnis deckt, welches wir erhalten würden, wenn 
wir die filtrierten Strahlenbezirke genau in derselben Beschaffen- 
heit, wie sie in der Lichtquelle enthalten sind, zum Versuche 
verwandt hätten. 

Es ergibt sich nun hieraus ein nicht unwichtig erscheinendes Er- 
fordernis. Wenn man denangedeuteten Weg zur Untersuchung ein- 
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schlagen will, so ist es zum mindesten nötig, die Strahlenfilter auf 
ihre Durchlässigkeit zu prüfen, und zwar nicht nur, wie das meist 
geschieht, qualitativ, sondern vor allem quantitativ; essind die 
Durchlässigkeitscoöfficienten, d. h. das Verhältnis der durchge- 
lassenen zur auffallenden strahlenden Energie in den verschiedenen 
Spektralregionen genau zu untersuchen. Dabei wird sich dann 
ergeben, daß die vielbenutzten Blaufilter (Kupferoxydammoniak- 
lösung) einen verhältnismäßig viel größeren Teil von dem blauen 
Licht verschlucken als die Rotfilter (Kaliumbichromatlösung) 
von dem roten. Es ist unstreitig das Verdienst Prillieux'), 
darauf hingewiesen zu haben, daß bei derartigen Untersuchungen 
die quantitativen Verhältnisse Berücksichtigung finden müssen. 
Daß sich dieser Forscher bei der vergleichenden Bestimmung 
der Intensitäten des verschiedenfarbigen Lichtes einer falschen, 
weil subjektiven Methode bedient hat, hat später Sachs?) gezeigt. 


Kennt man nun die Absorptionsverhältnisse der Strahlenfilter 
genau, und besitzt man ferner Mittel, die Intensitäten der durch- 
gelassenen Energie auf dasselbe Verhältnis einzustellen, wie sie 
sich in der Lichtquelle selbst finden, dann ert wird man einiger- 
maßen Aufschluß darüber erhalten können, wie es sich mit der Assi- 
milation im Normalspektrum der angewandten Lichtquelle verhält. 
Allerdings bedarf auch diese Folgerung noch einer Einschränkung. 
Die Intensitäten werden sich im angegebenen Falle zwar relativ 
ebenso verhalten wie in der Lichtquelle, ihrer absoluten Größe 
nach aber geringer sein. Es ist nun bisher noch nicht exakt 
bewiesen, daß Assimilationsgröße und Intensität der Strahlung 
in den verschiedenen Spektralbezirken im gleichen Verhältnis 
zu- und abnehmen. Fhe darüber aber keine genauen Unter- 
suchungen vorliegen, istesnichtangängig, von Assimilationswerten, 
die bei niederer Intensität gewonnen wurden auf diejenigen, die 
höheren Intensitäten entsprechen würden, zu schließen. Nun 
liegen ja allerdings Beobachtungen im weißen Lichte vor, aus 
denen folgt, daß innerhalb gewisser Grenzen eine Proportionalität 


1) Prillieux. De l'influence qu’exerce l’intensit& de la lumiere coloree, sur la 
quantite de gaz que degagent les plantes submergees. Ann. des scienc. nat. Bot. 
SEraV RAN 180053205. 

2) J. Sachs. Die Pflanze und das Auge als verschiedene Reageniten für das 
Licht. Würzb. Arbeiten I. 1872. S. 276. 
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zwischen Lichtintensität und Assimilationsgröße besteht), doch 
dürfte auch hieraus nicht mit Sicherheit abzuleiten sein, daß es 
sich mit dem monochromatischen Licht ebenso verhält. 


Um die Farbenfilter, die, wie bemerkt, in der Art und Weise, 
wie sie bisher verwendet wurden, viele Nachteile bieten, zu um- 
gehen, haben nun verschiedene Forscher mit spektral zerlegtem 
Lichte gearbeitet. Wie bereits eingangs erwähnt, gilt das bei- 
spielsweise für die Untersuchungen von Timiriazeff, Engel- 
mann, Reinke. Daß auch das mit verschiedenen Schwierig- 
keiten verbunden ist, ist hinreichend bekannt. Da man (Gritter- 
spektren wegen ihrer allzugroßen Lichtschwäche nicht verwenden 
kann, ist man auf Prismenspektren angewiesen. Diese haben 
wieder den großen Nachteil, daß sie die kurzwelligen Strahlen 
viel stärker zerstreuen als die langwelligen, womit natürlich die 
Intensitätsverhältnisse der Spektralbezirke bedeutend verschoben 
werden. Diesem Übelstand hat Reinke?) mit Hilfe seines 
Spektrophors vorgebeugt. Hier ist nicht der Ort, des näheren 
auf die Konstruktion dieses Apparates einzugehen. Wohl aber 
sei bemerkt, daß das Licht, welches in dem Spektrophor durch 
ein Prisma und zwei Linsen geht, jedenfalls ganz bedeutend 
geschwächt wird. Es kommt dazu, daß der Hauptvorteil den 
das Arbeiten mit dem Spektrum bietet, die Reinheit der Farben, 
nur bei sehr engem Spalt verwirklicht ist. Je enger der Spalt, 
um so geringer natürlich die Lichtintensität. Eine Erhöhung: der 
letzteren durch Erweiterung des Spaltes hat wiederum Unrein- 
heit der Farben zur Folge. Das sind ja alles bekannte Dinge, 
auf die hinzuweisen kaum nötig ist. Nichtsdestoweniger sind 
sie in vielen Arbeiten nicht genügend beachtet worden. Wenn 
Reinke mit Spaltbreiten von ıo bis ısmm arbeitete, so ist 
dadurch die Reinheit seiner Spektren sicher erheblich beeinflußt 
worden. Die Fehler, die damit verbunden sind, hat bereits 
Timiriazeff (a. a. O. 1885, S. ı08ff.) genügend gekennzeichnet, 
sodaß es sich erübrigt, darauf zurückzukommen. Was wir noch 


1) Vgl. besonders die Arbeiten von Wolkoff (Jahrb. f. wiss. Botanik 1866, 
Bd. V, S. 1), Reinke (Botan. Zte: 1883, Bd. XII, S. 713), Kreusler (Eand- 
wirtsch. Jahrb. 1885, Bd. XIV, S. 952), Pantanelli (Jahrb. f. wiss. Botanik 1904, 
Bd. XXXIX, S. 167). 

2) Reinke. Bot. Ztg. 1834, S. 28. 
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besonders betonen möchten, ist nur folgendes: arbeitet man mit 
wirklich reinen Spektren, so ist die Intensität des Lichtes so 
schwach, daß es zu den größten Bedenken Anlaß geben muß, 
aus den erhaltenen Ergebnissen Rückschlüsse auf die Verhält- 
nisse zu ziehen, wie sie in der Atmosphäre geboten sind. Mit 
Rücksicht auf die große biologische Bedeutung des Problems 
sollte es aber gerade Aufgabe der Forschung sein, sich diesen 
Verhältnissen möglichst zu nähern. 

Schließlich istin gleichem Maße bei dem Arbeiten mit Spektrum 
und mit Filtern auf die Inkonstanz der meisten Lichtquellen Rück- 
sicht zu nehmen. Man bezieht die im spektralzerlegten Licht 
gefundenen Werte meist auf das Normalspektrum, ohne oft ge- 
nügend zu bedenken, daß dieses Normalspektrum, was die Inten- 
sität des Lichts in den verschiedenen Spektralregionen betrifft, 
eine höchst variable Größe sein kann!). Wir wissen ja, daß die 
Intensitätsverhältnisse von kurzwelligem und langwelligem Licht 
im Sonnenspektrum sehr starken Schwankungen unterworfen 
sind, daß das blaue Licht am frühen Morgen sehr schwach ist 
gegen Mittag zunimmt, um dann gegen Abend wieder stark ab- 
zunehmen. Es sind daher die auf das Normalspektrum bezogenen 
oder direkt im Normalspektrum gefundenen Assimilationswerte, 
sofern sie zu wesentlich verschiedenen Tageszeiten oder an ver- 
schiedenen Tagen gewonnen sind, nicht direkt miteinander ver- 
gleichbar. Das gilt natürlich in noch viel höherem Maße von 
solchen Werten, die bei Verwendung verschiedener Lichtquellen 
gewonnen worden sind. 

So erhellt auch hieraus, daß für eine wirklich exakte Lösung 
des Problems genaue Intensitätsbestimmungen des verschieden- 
farbigen Lichtes kaum zu umgehen sind. Arbeitet man mit 
Sonnenlicht — und das ist, wie bemerkt, in Anbetracht der 
biologischen Bedeutung der erörterten Frage wünschenswert —, 
so sind die Untersuchungen auf die Mittagsstunden zu be- 
schränken; denn nur dann ist die Intensität des Sonnenlichtes 
relativ konstant. Für südliche Breiten gilt das noch in höherem 
Maße als für die unsrigen; das ist einer der Gründe, weshalb 


1) Die Bedeutung dieses Punktes ist z. B. auch von Sachs in seiner oben 
zitierten Abhandlung (Die Pflanze und das Auge, Würzb. Arb. 1872) nicht genügend 


gewürdigt werden. 
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wir unsere Untersuchungen in Neapel ausgeführt haben. Je 
nach der Beschaffenheit der Atmosphäre ist natürlich auch da 
die Lichtintensität an verschiedenen Tagen, auch wenn der 
Himmel völlig wolkenfrei ist, verschieden. Deshalb ist es 
unbedingt erforderlich, vor bzw. nach jedem Versuche Intensitäts- 
bestimmungen vorzunehmen. 

Daß diese Bestimmungen sich nicht allein auf die Gesamt- 
intensität zu erstrecken haben, sondern vor allem für das farbige 
Licht, welches zu den Versuchen dient, ausgeführt werden müssen, 
bedarf nach obigem kaum noch einer eingehenden Begründung. 
Es ist zudem daran zu denken, daß gleiche Gresamtintensitäten 
keine zwingenden Schlüsse zulassen auf die Verteilung der 
Energie im Spektrum. Dasselbe gilt, wenn die Gesamtintensität 
sich verändert. Nehmen wir z. B. an. die Gresamtintensität einer 
Lichtquelle (der Sonne) sei I, die Intensitäten der einzelnen 
Spektralbezirke seien zu gleicher Zeit a,b,c,d,...x, dann ist 
atb+c+d-+...x=]. Verändert sich I, so werden sich 
auch die Werte vona,b,c,d,...x verändern; doch ist es keines- 
wegs nötig, daß sie sich alle in dem gleichen Verhältnis ändern. 
Daraus erhellt, daß dann, wenn die (resamtintensität einer 
Lichtquelle bei photometrischer Bestimmung als konstant ge- 
funden wird, die Intensitätsverteilung im Spektrum nicht unbe- 
dingt konstant sein muß. So ist z. B. nach den Messungen 
von Roscoet) und Wolkoff”) die Intensität der »chemischen« 
Strahlen im Sonnenspektrum oft auch an sehr klaren Tagen 
ziemlich starken Schwankungen unterworfen, während das weiße 
Licht für das Auge keine Intensitätsänderungen zeigt. 

Künstliches Licht zu verwenden hat neben anderen Nach- 
teilen den, daß die Lichtquellen von sehr hoher Kerzenstärke, 
die hier allein in Betracht kommen würden, kein sehr konstantes 
Licht liefern. Die einzigen, die in Frage E könnten, 
wären große Nernstlampen, aber auch sie lieW#n im Verhältnis 
zur Menge der roten Strahlen wenig blaue. 

Wir ersehen aus dem (resagten, wie viel zu berücksichtigen 
ist, wenn die erörterte Frage exakt gelöst werden soll. Ein 
Überblick über die vorliegende Literatur zeigt, daß verschiedene 


1) Roscoe, Poggend. Annalen der Physik. Bd. CXXIV. 
2) Wolkoff, Jahrb. f. wiss. Botanik, 1866. Bd. V. S ı. 
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der angedeuteten Punkte nicht oder doch nicht immer genügend 
gewürdigt worden sind. Gewiß erklärt sich schon daraus ein 
Teil der Widersprüche, die sich bei einem Vergleich der Resultate 
der verschiedenen Arbeiten ergeben. 

Um den genannten Einwänden soweit als möglich zu ent- 
gehen, haben wir versucht, der Frage mit Hilfe einer exakteren 
Methodik näher zu treten. Eine Lösung des gesamten Problems 
und seiner vielen Konsequenzen zu geben, kann nicht die Auf- 
gabe dieser kurzen Mitteilung sein. Wir beabsichtigen zunächst 
nichts weiter als eine Grundlage zu schaffen, auf der weitere 
Untersuchungen aufzubauen haben. Der Umstand, daß wir 
zur Zeit nicht in der Lage sind, diese Untersuchungen durch- 
zuführen, möge es rechtfertigen, daß wir unsere bisherigen 
Ergebnisse schon jetzt veröffentlichen. 

Ehe wir nun auf die von uns befolgte Methodik und die 
damit gewonnenen Resultate näher eingehen, sei zunächst die 
Fragestellung nochmals genauer präzisiert. Es handelt sich 
also darum, zu entscheiden, in welcher Weise die Stärke der 
Kohlensäureassimilation der Pflanzen (und zwar kommen hier 
vorerst grüne Pflanzen in Betracht) von der Qualität des Lichtes 
abhängig ist. Um diese Frage objektiv zu lösen, ist es, wie 
wir sahen, erforderlich, sich in jedem einzelnen Falle Rechen- 
schaft darüber zu geben, wie sich die Intensitäten der verschieden- 
welligen Strahlen, deren Wirksamkeit verglichen werden soll, 
zueinander verhalten; es genügt also nicht, sich auf die vor- 
liegenden Untersuchungen über die qualitative und quantitative 
Zusammensetzung der Lichtquellen zu berufen, denn dann würde 
man nur mit Mittelwerten arbeiten und es würde jeder Kontrolle 
entgehen, wie groß im Einzelfalle die Abweichungen von diesen 
sind. 

Hat man nun absolute, untereinander vergleichbare Werte 
gewonnen, so läßt sich bestimmen, welches die Assimilations- 
größe bei Bestrahlung der Pflanze mit Licht eines bestimmten 
Strahlenbezirks von bekannter Intensität ist. Damit ist indessen 
noch nicht alles erreicht. Es handelt sich ja darum, auch die 
Assimilationsgrößen, die den verschiedenen Lichtqualitäten ent- 
sprechen, miteinander vergleichen zu können. Wenn letztere 
in verschiedenen Intensitäten zu den Versuchen verwandt 
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wurden, so müßte, um diesen Vergleich durchführen zu können, 
die Abhängigkeitsbeziehung zwischen Assimilationsgröße und 
Energie der jeweils einwirkenden Strahlen genau bekannt sein. 
Dieses Gesetz festzustellen ist aber eine Aufgabe, deren Lösung 
erst in zweiter Linie nötig ist. In erster Linie wird zu unter- 
suchen sein, wie es sich mit der Assimilation verhält, wenn 
man Licht von verschiedener Qualität aber gleicher Intensität 
einwirken läßt. 


Methodik. 


Nach dem im vorigen Abschnitte Gesagten mußte es unsere 
wichtigste Aufgabe sein, eine Methode anzuwenden, welche 
nicht nur eine exakte Bestimmung der Intensität des zu den 
Versuchen verwandten Lichtes erlaubt, sondern auch gestattet, 
die verschiedenen Lichtqualitäten ihrer Intensität nach objektiv 
miteinander zu vergleichen. Da jeder subjektive Faktor aus- 
geschaltet werden mußte, so konnte an die Verwendung des 
Spektralphotometers, welches in der Physiologie zu verschiedenen 
Zwecken benutzt wirdt), nicht gedacht werden. Es bleiben viel- 
mehr nur zwei Wege: die bolometrische Methode, deren sich 
u.a. Langley bei seinen bekannten Bestimmungen der Energie- 
verteilung im Sonnenspektrum bedient hat, und die thermo- 
elektrische. Wir haben mit der letzteren gearbeitet; sie hat 
den Vorzug größerer Einfachheit in der Handhabung und ge- 
stattet doch, Bestimmungen mit der gleichen Genauigkeit aus- 
zuführen, wie es mit dem Bolometer möglich ist. 

Das Prinzip der Methode ist kurz folgendes: Eine Thermo- 
säule, welche mit einem empfindlichen Galvanometer verbunden 
ist, wird mit dem auf seine assimilatorische Wirkung zu unter- 
suchenden Lichte bestrahlt und darauf der Ausschlag des 
Galvanometers abgelesen. Damit der Galvanometerausschlag 
wirklich als Maß der Lichtenergie dienen kann, ist zweierlei 
nötig. Erstens müssen natürlich die Wärmestrahlen ausge- 
schaltet sein. Das ist leicht erreichbar durch Einschalten einer 
Wasserschicht zwischen Lichtquelle und Thermosäule. Diese 
Wasserschicht befand sich bei unseren Versuchen in einer 


1) Vgl. E. Kötgen, Untersuchungen der spektroskopischen Zusammensetzung 
verschiedener Lichtquellen. Wiedem. Annalen, Neue Folge, Bd. LIII. 1894. S. 793. 
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genau parallelwandigen, gekitteten Cuvette. Je nach den Ver- 
suchsbedingungen benutzten wir Wasserschichten von ver- 
schiedener Dicke; das nähere darüber wird unten angegeben 
werden. Zweitens müssen die beleuchteten Lötstellen der 
Thermosäule berußt sein. Ruß ist bekanntlich das ideale Ab- 
sorptionsmittel für Lichtstrahlen, d. h. der Verlust, also die- 
jenige Energie, die nicht in Wärme umgesetzt wird, ist prozen- 
tualiter so gering, daß sie praktisch völlig vernachlässigt werden 
kann. 

Eine Thermosäule, die sich ihrer hohen Empfindlichkeit wegen 
für unsere Zwecke als sehr geeignet erwies, ist die von Rubens 
angegebene!). Sie besteht aus 20 parallelgeschalteten Eisenkon- 
stantanelementen und hat einen inneren Widerstand von 53 Ohm. 
Bei Temperaturerhöhung um ı° wird eine elektromotorische 
Kraft von 0,00106 Volt erzeugt. Die Größe der mit der 
Thermosäule gerade noch meßbaren Temperaturerhöhung hängt 
natürlich auch von der Empfindlichkeit des Gralvanometers ab. 
In Verbindung mit einem Panzergalvanometer von 5 Ohm 
innerem Widerstand, welches für ı Mikroampere einen Aus- 
schlag von 3600 mm gibt (Skala in ı m Entfernung), sind mit der 
Rubens’schen Thermosäule noch Temperaturerhöhungen von 
weniger als */ goooon zu messen. Beim Gebrauch Temesschz 
artigen Instruments ist natürlich auf das sorgfältigste darauf zu 
achten, daß nicht durch Luftströme oder sekundäre Thermo- 
ströme Fehler entstehen. Wir haben, um ersterem vorzubeugen, 
die vordere Öffnung des Trichters, durch welchen die Strahlen 
eintreten, mit einer dünnen Glaslamelle bedeckt. Ferner wurden 
die Drahtverbindungen da, wo sich zwei verschiedene Metalle 
berühren, dicht mit Wolle umwickelt. Zur Unterbrechung des 
Stroms muß aus leicht ersichtlichen Gründen ein Quecksilber- 
unterbrecher verwandt werden. Auch ist darauf zu achten, 
daß die Leitungsdrähte während der Beobachtung völlig ruhig 
sind, da schon geringe Bewegungen derselben Induktionsströme 
erzeugen, die das Resultat der Ablesung trüben können. 


1) Siehe Zeitschrift für den physikal. und chem. Unterricht. Jahrg. XI, Heft 3, 
S. 126. Eine Beschreibung des Apparates findet sich auch in Frick-Lehmann, 
Physikal. Technik I, S. 613. Bezugsquelle: Keiser & Schmidt, Berlin N., Johannis- 


straße 20/21. 
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Das Galvanometer, welches uns zur Verfügung stand, war 
ein Deprez-d’Arsonval’sches Drehspulengalvanometer. Diese 
Apparate haben bekanntlich den großen Vorzug, bei hoher 
Empfindlichkeit von äußeren magnetischen Störungen in hohem 
Grade unabhängig zu sein. Der Widerstand des Rahmens von 
unserem Instrument betrug 7,0 Ohm, der (resamtwiderstand 
138,0 Ohm, die Empfindlichkeit 2,6109, d. h. 2,6-10:9 Ampere 
rufen bei ı m Skalenabstand einen Ausschlag von ı mm her- 
vor. Die Intensität des das Galvanometer passierenden Stromes, 
welche als objektives Maß für die die berußten Lötstellen der 
Thermosäule bestrahlende Lichtenergie anzusehen ist, ist der 
Tangente des Ausschlagswinkels proportional. Diese wird mit 
dem Fernrohr direkt abgelesen. Natürlich sind die abgelesenen 
Werte nur dann direkt miteinander vergleichbar, wenn die Ab- 
lesung bei demselben Skalenabstand erfolgt. Aus rein äußeren 
Gründen wählten wir bei unseren Versuchen einen Skalenab- 
stand von 72,5; cm. Die im folgenden Abschnitt mitgeteilten 
Werte sind alle auf ı0oo cm Skalenabstand umgerechnet. 


Da es wünschenswert erschien, die zu den Versuchen ver- 
wandten Intensitäten nicht nur untereinander zu vergleichen, 
sondern einen absoluten Maßstab für deren Größe zu haben, so 
bestimmten wir, wie groß der Gaalvanometerausschlag war, wenn 
die Thermosäule von dem Lichte einer in ım Entfernung 
stehenden Normalkerze bestrahlt wurde. Es stand uns zu diesem 
Zwecke eine Hefnersche Amylacetatlampe zur Verfügung, in 
der Form, wie sie in der technischen Reichsanstalt in Berlin 
benutzt wird.!) Es wurden unter den beschriebenen Bedingungen 
zwei Bestimmungen an verschiedenen Tagen ausgeführt, der Aus- 
schlag betrug in einem Falle 9,90, im andern 10,10, im Mittel also 
10,00 cm. Nach A. Becker’) beträgt die strahlende Energie der 
Hefnerlampe, in absolutem Maße ausgedrückt, 21,5><X10-° gcal 
pro Sekunde und Quadratcentimeter. Auf Grund dieses Wertes 
der nach dem von Angström?) angegebenen, mit dem Com- 
pensationspyrheliometer gefundenen, umgerechnet ist, lassen sich 


1) Zu beziehen von S. Elster. Gasuhrenfabrik Berlin NO. Neue Königstr. 67/68. 

2) A. Becker. Ann.d. Phys. IV. Folge, 1909, Bd. XX'VII, Heft 5. 

3) Angström. Absolute Bestimmung der Wärmestrahlung. Wied. Anm. 1899, 
Bde ERSVII SH 647. 
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alle in den folgenden Versuchsprotokollen mitgeteilten Werte 
für die Lichtintensitäten (Galvanometerausschläge) in Gramm- 
kalorieen nach dem absoluten Maßsystem wiedergeben. 


Was die Lichtquelle anlangt, deren wir uns bedienten, so 
haben wir zuerst einige Versuche mit einer Bogenlampe von 
ca. 700 Kerzen gemacht. Da diese jedoch sehr wenig blaues 
Licht lieferte und die Werte an sich mit den im Sonnenlicht 
gewonnenen nicht vergleichbar sind, so sehen wir von der Mit- 
teilung dieser wenigen Versuche im Folgenden ab und wollen 
auch die Methode, nach der sie angestellt wurden, hier nicht 
näher erörtern. Das Sonnenlicht wurde durch einen John- 
stonschen Heliostaten reflektiert. Als Arbeitsraum stand uns 
ein großes, nach Süden gerichtetes Dunkelzimmer zur Verfügung, 
in welches das Sonnenlicht durch einen 9xXg cm großen Fenster- 
ausschnitt eintreten konnte. Aus Gründen die im ersten Ab- 
schnitt auseinandergesetzt worden sind, konnten wir nur an völlig 
wolkenfreien Tagen in den Mittagsstunden Versuche machen. 
Wir arbeiteten gewöhnlich zwischen ıı und 2!/, Uhr. Ver- 
gleichende Intensitätsmessungen ergaben, daß während dieser 
Zeit die Konstanz des Lichtes eine ausreichende war (vgl. Teil III). 


Um den Einfluß des verschiedenfarbigen Lichtes auf die Assi- 
milation zu untersuchen, wandten wir Farbenfilter an. Von der 
Verwendung der vielbenutzten Kaliumbichromat- und Kupfer- 
oxydammoniaklösungen sahen wir ab, da die letztere im Ver- 
gleich zur ersteren das durchgehende Licht viel zu stark schwächt. 
Dank der Bemühungen der Firma Schott u. Gen. in Jena be- 
sitzen wir ja jetzt Gläser, die bestimmte Spektralbezirke in relativ 
großer Lichtstärke durchlassen. Wir verfügten übereine Rotscheibe 
(Fabrikbezeichnung F 4512) und eine Blauscheibe (F 3873), 
beide waren 2,5; mm dick und 9,2%xXg,2 cm groß. Für die Ver- 
suche im grünen Licht diente eine Lösung, die nach Nagel’s 
Angabe!) durch Mischung einer Kaliummonochromatlösung mit 
Kupferoxydammoniak hergestellt war. Sie wurde in einer parallel- 
wandigen, gekitteten Glasküvette von ı cm lichtem Durchmesser 
aufbewahrt. 


1) W. Nagel. Über flüssige Strahlenfilter. Biolog. Centralblatt 1898, Bd. XVII. 
S. 649. 
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Die qualitative Untersuchung der Lichtfilter auf ihre Farben- 
durchlässigkeit führte zu folgendem Ergebnis: 

Die Rotscheibe läßt durch: 

Licht von 4 = 620 uu bis Ultrarot 
> „ 4= 608 uu bis 620 u wird ganz schwach durchgelassen. 

Die Blauscheibe läßt durch: 

Licht von / = 523,8 uu bis Ultraviolett. Wird sie von dem intensiven Licht der 
Mittagssonne beleuchtet, so kann man im Spektrum noch ein schwaches Band im 
Hellgrün zwischen D und E, ferner ein sehr schwaches bei der Linie B im Rot 
sehen. Das Licht, welches an diesen Stellen durchgeht, hat indessen eine so außer- 
ordentlich geringe Intensität, daß es als Fehlerquelle bei den Versuchen nicht in 
Betracht kommt. 

Die Grünlösung läßt durch: 

Licht von 4 = 5I2 uu bis 524 uu. 
Inbetreff der Quantität des durchgelassenen Lichtes sind folgende Angaben zu machen. 
Ist D der Durchlässigkeitskoeffizient für Imm Glasdicke, d. h. das Verhältnis der 
durch eine Glasplatte von I mm Dicke durchgelassenen Lichtenergie (Eq) zur auf- 
fallenden (Ea), dann gelten für die von uns verwandten Farbgläser in den einzelnen 
Spektralbezirken folgende Werte. 

Rotfilter: 4 ın au: Daa ı 57 546 3509 

DE —Z0:0482.0:.05378.0.022.0:00 
Blaufilter: Ain uu: 546 509 480 436 405 384 361 340 332 
DD 70.007.018 0,50, 0,73 ..0,69, 20,59,..0,36. 0,10, 70,00 

Da nun bei einer Glasdicke x nur noch Dx Bruchteile der Lichtenergie durch 
gehen, so müssen wir die Werte von D in die 2,5te Potenz erheben und gelangen 


somit für unsere Glasscheiben zu folgenden Durchläßigkeitsko£ffizienten: 


Rotscheibe: 
A in uu: 644 57 546 509 
D2,5 = 0,846 0,00056 0,000057 0,000 
Blauscheibe: 
4 in uu: 546 509 480 436 405 384 361 340 332 
D25 = 0,00 0,0109 0.177 0,455 0,395 0,267 0,078 0,0I0O 0,000 


Für die Grünlösung liegen uns leider keine quantitativen 
Bestimmungen vor. 

Es sei noch bemerkt, daß der Durchlässigkeitskoöffizient 
eine von der Intensität des auffallenden Lichtes unabhängige 
Größe ist, die relative Menge der durchgelassenen Lichtenergie 
ist also bei allen Intensitäten die gleiche. 

Würden wir nun aus den obigen Werten von D25 Kurven 
konstruieren, so würden diese uns, wie leicht einzusehen, ein 
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Bild von der tatsächlichen Energie in den einzelnen, die Filter 
passierenden Spektralbezirken nur unter der Voraussetzung geben, 
daß die Energieverteilung im Spektrum der Lichtquelle eine 
absolut gleichmäßige ist. Das trifft aber für keine Lichtquelle zu. 
Um den erwähnten Zweck zu erreichen, ist es also nötig, die 
Energieverteilung im Spektrum zu kennen; diese Werte für die 
Energie in den einzelnen Spektralbezirken sind dann mit den 
entsprechenden Werten von D2-5 zu multiplizieren. 

Die unten abgebildeten Kurven sind auf Grund dieser Be- 
rechnung für das Sonnenspektrum durchgeführt. Für die 
Energieverteilung im Normalspektrtum der Sonne wurden 
Langleys!) Werte zugrunde gelegt; sie ist durch die obere 
gestrichelte Kurve wiedergegeben. Die Kurve links unten 
bezieht sich auf das durch die Rotscheibe gehende Licht. Der 
gestrichelte Teil derselben ist hypothetischh da über diese 
Spektralbezirke keine genaueren Messungen vorliegen. Nichts- 
destoweniger dürfte er von der Wahrheit nicht allzusehr ab- 
weichen; die Kurven für derartige Rotfilter zeigen jedenfalls 
nicht mehrere Erhebungen. Die Kurve rechts unten gibt die 
Energieverteilung in dem durch die Blauscheibe gegangenen 
Sonnenlicht wieder. Wir ersehen aus dieser Darstellung, daß 
das Licht, welches die Rotscheibe passiert viel intensiver ist 
als das von der Blauscheibe durchgelassene. Im experimentellen 
Teil werden’wir auf diese Kurven zurückzukommen haben. 

Die Wärmestrahlen wurden in unseren Versuchen, wie 
bereits oben bemerkt, durch Vorschalten von mit destilliertem 
Wasser gefüllten parallelwandigen Kuvetten ausgeschlossen. 
Gibt man zu dem Wasser geringe Spuren von K,Cr,O, und 
CuSO,, so hat man eine Lösung, die nur den sichtbaren Teil 
des Spektrums durchläßt, also Ultrarot und Ultraviolett prak- 
tisch ausschließt. 

Es bedarf nun noch einiger Bemerkungen über die Be- 
stimmung der Assimilationsgröße. Wir haben uns zunächst 
darauf beschränkt, mit der Gasblasenmethode zu arbeiten. Als 
Versuchsobjekt diente Zlodea camadensis. Die Verwendbarkeit 
der (rasblasenmethode für exakte, vergleichende Bestimmungen 


!) Langley. La distribution de l’energie dans le spectre normal. Annal, de 
chimie et de physique. V.Ser., Bd. 25, 1882, S. 212. 
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der Assimilationsgröße ist bekanntlich viel diskutiert worden. 
Hier auf die Literatur näher einzugehen, kann nicht unsere 
Aufgabe sein. Die älteren Arbeiten, die sich mit dieser Frage 
beschäftigen, sind ausführlich bei Reinke (a.a. O. 1884, S. 24) 
zitiert. Was an neueren Untersuchungen darüber vorliegt, ist 
zum größten Teil in den bekannten Handbüchern von Pfeffer 
und Jost angegeben. 

Nach unseren Erfahrungen kann es ebensowenig einem 
Zweifel unterliegen, daß die Methode brauchbar ist, als daß bei 
ihrer Verwendung mit größter Vorsicht zu Werke gegangen 
werden muß. Nur zu leicht kann es vorkommen, daß Resultate 
vorgetäuscht werden, die sich bei näherem Zusehen als das 
Ergebnis gewisser sekundärer, mit der Assimilation nicht in 
dem geringsten Zusammenhang stehender Erscheinungen heraus- 
stellen. 

Ein erstes, wichtiges Erfordernis ist, daß das Wasser, in 
welchem die Versuchspflanzen sind, nicht mit Gasen übersättigt 
ist. Aus den wichtigen Untersuchungen von Devaux!) geht 
hinreichend hervor, wie wesentlich dieser Umstand ist. Frisches 
Leitungswasser ist aus diesem Grunde zu vermeiden, da das- 
selbe fast immer mit (rasen übersättigt ist. Ferner muß natür- 
lich jede Temperaturänderung auch eine Änderung der Gas- 
sättigung des Wassers zu Folge haben, wodurch die Resultate 
sehr stark beeinflußt werden können. Man verwendet daher am 
besten Wasser, das etwa einen Tag im Versuchsraum gestanden 
hat. Sollte dadurch der CO,-Gehalt zu gering geworden sein, 
so kann man dem leicht abhelfen, indem man etwas einbläst. 
Daß Temperaturerhöhung des Versuchswassers durch Bestrahlung 
während des Versuchs ausgeschlossen war, geht aus der oben 
angegebenen Versuchsanordnung hervor. 

Ob der genannte Fehler im Spiele ist, läßt sich ja leicht an 
dem Verhalten der Pflanzen im Dunkeln erkennen. Es ist 
natürlich vor und nach jedem Assimilationsversuch zu prüfen, 
ob der Blasenstrom bei Verdunkelung aufhört. Nur wenn das 
der Fall ist, können natürlich die bei verschiedener Beleuchtung 
gewonnenen Werte — wenigstens innerhalb gewisser, von 


1) H. Devaux, Du Mecanisme des changes gazeux chez les plantes aquatiques 
submergees. Ann. scienc. nat. Bot., Ser. VII, Bd. IX. 1889. S. 35. 
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einigen anderen Umständen abhängiger Grenzen!) — direkt 
miteinander verglichen werden. Ist, was bei schwach über- 
sättigtem Wasser leicht erreicht werden kann, auch im Dunkeln 
längere Zeit ein langsamer, konstanter Blasenstrom zu kon- 
statieren, so ist dessen Wert natürlich zum mindesten von den 
im Licht erhaltenen Werten abzuziehen. 


Unsere Versuche wurden nur mit Pflanzen ausgeführt, die 
bei einsetzender Verdunkelung den Blasenstrom sogleich ein- 
stellten. In gewissen Fällen kann es vielleicht angebracht sein, 
schwach übersättigtes Wasser zu verwenden, nämlich dann, 
wenn es sich um sehr schwache Assimilation handelt. Um die 
Schnittfläche zu verlassen, müssen ja die Blasen immer einen 
gewissen Widerstand überwinden. Ist daher der durch die 
Sauerstoffproduktion der Pflanze bewirkte Drucküberschuß im 
Innern nur sehr gering, so wird leicht der Fall eintreten können, 
daß der erwähnte Widerstand nicht überwunden wird und der 
Blasenstrom folglich ausbleibt. Von dem Vorhandensein so 
schwacher Sauerstoffproduktion kann man sich eventuell 
Rechenschaft geben, wenn man im Innern der Pflanze auf 
anderem Wege einen während längerer Zeit konstanten (ras- 
überdruck erzeugt (der sich durch die Konstanz der Blasenzahl 
im Dunkeln zu erkennen gibt) und die Differenz der Blasenzahl 
im Licht uud Dunkeln bestimmt. 


Beiläufig sei bemerkt, daß für absolute Bestimmungen 
natürlich auch die Diffusion des in den Interzellularen befind- 
lichen Sauerstoffs durch das Pflanzengewebe in das umgebende 
Wasser in Rücksicht gezogen werden müßte, eine Größe, die 
allerdings gerade für den Sauerstoff keine große Bedeutung 
hat, eine um so größere aber, wie Devaux (a. a. OÖ.) gezeigt 
hat, für die Kohlensäure. Daß endlich die Grasblasenmethode 
auch insofern nur relative Werte liefert, als der ausgeschiedene 
Sauerstoff nicht absolut der Menge des bei der Assimilation 


1) Es sei hier nur darauf hingewiesen, daß bei Vergleichsversuchen beispielsweise 
die Verminderung der Blasenzahl auf die Hälfte noch nicht eine sichere Bürgschaft 
dafür ist, daß die Assimilation auch halb so groß ist. Es müßte erst nachgewiesen 
sein, daß die in größeren Abständen auftretenden Blasen auch genau den gleichen 
Sauerstoffgehalt besitzen wie die schneller auftretenden, und das ist aus verschiedenen 


Gründen nicht selbstverständlich. 
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gebildeten entspricht, sondern diejenige Menge darstellt, welche 
sich nach Abzug des bei der Atmung verbrauchten ergibt, ist 
kaum nötig, hier zu erwähnen, seitdem Pringsheim!) darauf 
gebührend hingewiesen hat. 

Zum Schluß sei hier noch eines Punktes gedacht, den be- 
sonders Pantanelli?) betont hate Wenn man vergleichende 
Versuche mit Lichtquellen macht, deren assimilatorischer Effekt 
ein verschiedener ist, so tritt der Blasenstrom nicht sogleich in 
der Größe auf, die der betreffenden Lichtquelle entspricht. Es 
kann dabei entweder vorkommen, daß man in den ersten Augen- 
blicken der Beobachtung einen zu hohen, oder daß man einen 
zu geringen Wert findet. Das hängt von der individuellen Be- 
schaffenheit der Pflanze und von der jeweiligen Vorbehandlung 
ab. Man muß also in jedem Falle erst einige Zeit verstreichen 
lassen, ehe man die Ablesung beginnt. 

Die Untersuchung des Einflusses des verschiede 
Lichtes auf die Assimilation bei Zlodea kann natürlich nur zu 
der sekundären Assimilationskurve im Sinne Pfeffers?) führen. 
Wir möchten hier die Grelegenheit benutzen, zu bemerken, daß 
nicht nur durch die Chromatophoren, sondern auch durch die 
Membran die Qualität des Lichts unter Umständen erheblich 
verändert werden kann). Stark kutinisierte Membranen können 
nämlich die kurzwelligen Strahlen ganz bedeutend schwächen, 
und insofern wird der Ausfall der Assimilationsversuche sehr 
von der Beschaffenheit der Assimilationsorgane abhängen. Für 
Elodea dürfte diese Fehlerquelle kaum in Betracht kommen. 


Experimentelles. 


Die Versuche, über die wir im folgenden berichten wollen, 
beschäftigen sich, wie bereits erwähnt, in erster Linie mit der 
Frage, wie es sich mit der Assimilationsgröße verhält, wenn die 
durch das Rot- und Blaufilter gehenden Sonnenstrahlen auf 

ı) N. Pringsheim, Zur Kritik der bisherigen Grundlagen der Assimilations- 
theorie der Pflanzen. Monatsber. d. Berl. Akad., Febr. 1881, S. 15. 

2, E. Pantanelli, Abhängigkeit der Sauerstoffausscheidung belichteter Pflanzen 
von äußeren Bedingungen. Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 39, 1903, S. 167. 

3) W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie I. 2. Aufl., 1897, S. 327. 


4, Wir verdanken den Hinweis auf diesen Punkt einer freundlichen persönlichen 
Mitteilung des Herrn Professor Ambronn. 
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gleiche oder annähernd gleiche Intensität abgeglichen werden. 
Die Intensität des Lichtes ist in den folgenden Tabellen stets 
als Galvanometerausschlag angegeben, also als Tangente des 
Ausschlagswinkels, welche ja der Intensität des Thermostromes 
proportional ist. Die Thermosäule war in annähernd derselben 
Entfernung von der Buntscheibe aufgestellt wie der Zlodeasproß. 
Da es sich um direkt reflektiertes Sonnenlicht handelt, so war 
es nicht nötig, auf diesen Umstand besonderen Wert zu legen. 
Die Zlodeasprosse befanden sich in größeren, etwa ı | fassenden 
Küvetten und waren der vorderen, nach der Lichtquelle ge- 
wandten Seite derselben angelegt, damit das auffallende Licht 
in der Küvette nicht eine größere Wasserschicht zu passieren 
hatte, ehe es an den Zlodeasproß gelangte. Die Beobachtung der 
(Grasblasen geschah in der Weise, daß der eine von uns die Blasen 
zählte, der andere alle ı5 Sekunden die Zahl derselben notierte. 

Die unten zu je einem Versuch zusammengefaßten Beob- 
achtungsreihen beziehen sich stets auf denselben Zlodeasproß. 
Während eines Versuchs war die Temperatur des Wassers, in 
welchem die Pflanze suspendiert war, ganz konstant. Die Werte 
lagen in den einzelnen Versuchen zwischen ı8,;5 und 20,5°. 

Wir teilen nunmehr die einzelnen Ergebnisse mit. Die 
Beobachtungen geschahen in der Reihenfolge, in der sie hier 
angegeben sind). 

Versuch 29. März. 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 34,2 
Blaues Licht: 39,0. 

Die folgenden Zahlen bedeuten, wie oben bemerkt, die An- 

zahl der Grasblasen, welche in ız Sekunden aufstiegen: 


Blaues Licht Rotes Licht Blaues Licht 
20 24 25 
21 22 22 
21 22 23 
19 22 24 
21 24 Mittel: 23,5 
22 Mittel: 22,8 


22 
Mittel: 20,9 
1) Auf die links stehende Beobachtungsreihe folgt immer die rechte, nicht die 
darunterstehende. 
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Nach kurzer Unterbrechung wird der Versuch fortgesetzt. 
Bei Verdunkelung stellte sich der Blasenstrom sogleich ein. 


Blaues Licht Rotes Licht Blaues Licht 
28 28 25 
29 28 25 
27 28 Mittel: 25,0 
27 28 
29 Mittel: 28,0 


Mittel: 28,0 
Kurze Zeit verdunkelt. Darauf nochmalige Prüfung: 


Blaues Licht Rotes Licht 
21 23 
22 2 
21 20 
Mittel: 21,3 Mittel: 21,3 


Versuch 7. April. 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 41,9 
Blaues Licht: 40,0 
Grünes Licht 
a) zwischen Grünlösung und Thermosäule eine 
5,5 cm dicke Wasserschicht geschaltet: 29,2, 
b) ohne die Wasserschicht: Skala aus dem Ge- 
sichtsfeld. 


Blasenzahl pro 15 Sekunden: 


Rotes Licht Blaues Licht Rotes Licht 

29 23 29 

30 33 33 

28 34 34 

29 35 37 

3 36 35 

33 33 34 

35 32 33 

33 34 34 
Mittel: 30,9 33 Mittel: 33,6 

35 Pflanze verdunkelt. Der 


Mittel: 32,8 Blasenstrom hört auf. 
Pflanze verdunkelt. Der 


Blasenstrom hört auf. 
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Grünes Licht Grünes Licht 
(mit Zwischenschaltung der Wasserschicht) (ohne Wasserschicht) 
Beobachtung 4 Minuten. Es steigt keine Nach 98 Sekunden steigt eine Blase auf, 
Blase auf. nach 150 Sekunden eine weitere. 
Blaues Licht Rotes Licht Direktes Sonnenlicht 
30 32 (unter Ausschaltung von 
32 34 Ultrarot und Ultraviolett) 
39 38 Blasenstrom bedeutend be- 
39 35 schleunigt. Blasen unzähl- 
39 39 bar. 
Mittel: 35,8 35 
Pflanze verdunkelt. Der 39 
Blasenstrom hört auf. 38 


Mittel: 36,0 


Nachdem die Pflanze kurze Zeit im direkten Sonnenlicht assi- 
miliert hat, wird das Grünfilter (ohne Zwischenschaltung der 
Wasserschicht) vorgeschoben. Es steigen in den ersten ı5 Se- 
kunden 31, in den zweiten ı6, in den dritten 4 Blasen auf, von 
da ab keine mehr. 


Es ergibt sich aus diesen Versuchen, daß Rotlicht und Blau- 
licht bei Intensitäten, die nicht sehr stark voneinander abweichen, 
zu annähernd gleichen Assimilationsgrößen führen. Hat das 
Sonnenlicht dagegen die Grünlösung (welche Licht von 312 bis 
524 au Wellenlänge durchläßt) passiert, so bleibt die Gasblasen- 
entwicklung völlig aus, wenn die Intensität etwa 70°/, von der- 
jenigen des Rot- und Blaulichts beträgt. Selbst dann, wenn die 
Intensität des Grünlichts die des roten und blauen erheblich 
übertrifft, ist die Grasentwicklung so außerordentlich schwach, 
daß eine nennenswerte Assimilation nicht stattfinden kann. Bei 
der oben an letzter Stelle verzeichneten Beobachtung hörte be- 
reits nach 45 Sekunden der Gasblasenstrom völlig auf. 


Wir teilen nun zur Bestätitung des (Gresagten weitere Be- 
obachtungsserien mit. 


Versuch 8. April. 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 44,6 
Blaues Licht: 45,4 

Grünes Licht (ohne Zwischenschaltung der Wasser- 

schicht): Skala aus dem Gesichtsfeld. 
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Blasenzahl pro 15 Sekunden: 


Rotes Licht Blaues Licht 

27 26 

26 26 

26 25 

26 27 

27 26 

26 26 

Mittel: 26,3 25 

Pflanze verdunkelt, Blasenstrom hört auf. 26 


Mittel: 25,9 


Pflanze verdunkelt, Blasenstrom hört auf 


Rotes Licht Blaues Licht 
29 29 
26 28 
28 28 
26 27 
26 Mittel: 28,0 
Mittel: 27,0 Pflanze verdunkelt, Blasenstrom hört auf. 


Pflanze verdunkelt, Blasenstrom hört auf. 


Grünes Licht Direktes Sonnenlicht Grünes Licht 
Keine Blasenausscheidung (unter Ausschaltung von Der Blasenstrom klingt 
Ultrarot und Ultraviolett) schnell aus. 


Sehr starker Blasenstrom. _ 


Zahl nicht bestimmbar. 


Rotes Licht Blaues Licht 
27 30 
| 35 
26 33 
26 32 
25 32 
Mittel: 26,2 Mittel: 32,4 


Einige Zeit verdunkelt. Der Blasen- 


strom hörte sogleich auf. 


Versuch 8. April (sogleich nach dem vorhergehenden ausgeführt). 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 44,6 
Blaues Licht: 43,0 
Grünes Licht: Skala aus dem Gesichtsfeld. 
(ohne Zwischenschaltung der Wasserschicht) 
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"Blasenzahl pro 15 Sekunden: 


Rotes Licht Blaues Licht 
14 15 
15 17 
15 16 
15 16 
Mittel: 14,8 16 
Pflanze verdunkelt, Blasenstrom hört auf. 15 
15 
15 
15 


Mittel: 15,6 


Direktes Sonnenlicht Grünes Licht 
(ohne Ultrarot und Ultraviolett) Der Blasenstrom klingt schnell aus. 
Blasenzahl bedeutend erhöht. 


Rotes Licht Blaues Licht 
18 13 
19 14 
18 14 
18 14 
17 Mittel: 13,8 
16 Die Pflanze wird verdunkelt und nach 
15 einiger Zeit von neuem beleuchtet. 
16 
16 


Mittel: 17,0 


Rotes Licht Blaues Licht 
26 28 
28 25 
27 25 
27 24 
27 23 
25 22 
Mittel: 26,7 25 
26 
26 
25 


Mittel: 24,4 
Pflanze verdunkelt, Blasenstrom hört auf. 
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Versuch 9. April. 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 47,9 
Blaues Licht: 47,6 

Blasenzahl pro 15 Sekunden: 


Rotes Licht Blaues Licht Rotes Licht 
17 14 20 
17 17 22 
18 16 26 
18 17 26 
18 17 25 
19 17 27 
21 17 24 
20 Mittel; 16,4 26 
21 Nach etwa 7 Minuten Mittel: 25,8 
20 Unterbrechung wird der Nach 3 Minuten Unter- 
Mittel: 18,9 Versuch fortgesetzt. brechung Fortsetzung des 
Pflanze verdunkelt, Versuchs. 


Blasenstrom hört auf. 


Blaues Licht Rotes Licht 
24 26 
24 26 
24 28 
24 28 
Mittel: 24,0 25 
Nach 2 Minuten Unterbrechung Be- 28 
leuchtung mit rotem Licht (siehe rechts). 26 
28 
27 
27 


Mittel: 26,9 


Viersucher7. Aputl. 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 44,8 
Blaues Licht: 44,8 
Blasenzahl in 15 Sekunden: 


Rotes Licht Blaues Licht 
23 22 
24 20 
23 22 
25 20 
Mittel: 23,8 20 


Mittel: 20,8 
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Nach 20 Minuten Unterbrechung: 


Rotes Licht Blaues Licht 
28 28 
26 28 
27 28 
27 Mittel: 28,0 
Mittel: 27,0 Der Blasenstrom wurde nach jedesmaliger 


Verdunkelung sogleich sistiert. 


Versuch 18. April. 
Galvanometerausschläge: Rotes Licht: 373 
Blaues Licht: 37,7. 


Blasenzahl in 15 Sekunden: 


Rotes Licht Blaues Licht 
27 26 
26 24 
26 22 
25 23 
25 23 
Mittel: 25,8 23 


Mittel: 23,5 


Nach ı5 Minuten Unterbrechung: 


Blaues Licht Rotes Licht 
29 33 
30 3I 
30 33 
30 32 


Mittel: 29,8 


[977 
D 


| 
. 30 
| Mittel; 31,6 


Versuch 18. April (sogleich nach dem soeben mitgeteilten angestellt). 


| Rotes Licht Blaues Licht 
| 29 29 
| 30 31 
33 29 
| 34 29 
| 32 29 
34 31 


Mittel: 32,0 Mittel: 29,7 
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Auch bei den beiden letzten Versuchen wurde mehrfach fest- 
gestellt, daß die Pflanzen nach Verdunkelung aufhören, Blasen 
abzuscheiden. 

Überblicken wir nun die mitgeteilten Beobachtungen, so zeigt 
sich übereinstimmend, daß bei etwa auf das gleiche Niveau ab- 
geglichenen Lichtintensitäten die Assimilationsgröße im roten 
und blauen Licht keine erheblichen Verschiedenheiten aufweist. 
Sie ist in beiden Fällen ungefähr gleich groß, im Blau durch- 
schnittlich um weniges geringer. So oft wir diese Versuche 
wiederholt haben, sie führten stets zu dem gleichen Ergebnis, 
niemals erhielten wir im Blau und Rot wesentlich differente 
Werte. Daß im einzelnen kleine Schwankungen vorkommen, 
kann nicht wundernehmen. Abgesehen von den Beobachtungs- 
fehlern (bei sehr schneller Aufeinanderfolge der Blasen kann es 
oft vorkommen, daß man sich verzählt) sind vor allen Dingen 
die individuellen Differenzen (Chlorophyligehalt der Pflanzen usw.) 
zu berücksichtigen. Auch ändert sich infolge äußerer, nicht 
genauer kontrollierbarer Umstände der Blasenstrom öfter, wenn 
er für einige Zeit durch Verdunkeln der Pflanze unterbrochen 
war. Oft lassen sich in diesen Fällen schon mit bloßem Auge 
Größenunterschiede der einzelnen, zu verschiedenen Zeiten be- 
obachteten Blasen wahrnehmen. Es sind daher nur die gleich 
aufeinanderfolgenden Beobachtungen direkt miteinander ver- 
gleichbar. Schließlich darf nicht vergessen werden, daß auch 
während der Mittagsstunden die Konstanz des Sonnenlichts 
natürlich keine absolute ist und daß durch verschiedene Um- 
stände vorübergehende Schwankungen hervorgerufen werden 
können. Hierauf beruhen vielleicht die etwas abweichenden 
Werte in den letzten beiden Beobachtungsreihen des Versuchs 
vom 7. "April. 

Zur Beurteilung der Ergebnisse ist es nun nötig, auf die 
S. 635 abgebildeten Kurven zurückzugreifen. Die beiden unteren 
Kurven stellen, wie oben auseinandergesetzt wurde, die Inten- 
sitätsverteilung in dem von dem Rot- und Blaufilter durchge- 
lassenen Sonnenlicht dar. Wir haben nun zu unseren Versuchen 
nicht dieses Licht direkt verwandt, sondern haben Rot und Blau 
auf gleiche Intensitäten abgeglichen. Wie aus den Kurven 
hervorgeht, mußte infolgedessen das rote Licht, welches im 
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Sonnenspektrum eine höhere Intensität besitzt, und von dem 
auch durch das Rotfilter prozentualiter mehr durchgelassen wird 
als von der Blauscheibe blaues, wesentlich abgeschwächt werden. 
Auch das blaue Licht konnte nicht in seiner vollen Intensität 
zu den Versuchen benutzt werden, es mußte eine mit sehr stark 
verdünnter Kaliumbichromatlösung gefüllte Cuvette passieren, 
die zur Ausschaltung der ultravioletten Strahlen und der Wärme, 
die von der sich ziemlich stark erwärmenden Blauscheibe aus- 
geht, nötig war. Wenn die zwischengeschalteten Medien die 
Intensität in allen Teilen des Spektrums in gleichem Maße herab- 
drücken, nehmen wir z. B. an, auf die Hälfte der in den Kurven 
verzeichneten Werte, so werden sich die Kurven verflachen. 
Man wird also eine gleichmäßigere Energieverteilung in den 
durchgelassenen Spektralbezirken bekommen. Dem wirdallerdings 
wieder dadurch entgegengewirkt, daß wir zur Ausschaltung der 
ultraroten Strahlen eine stark verdünnte Kupfersulfatlösung an- 
wenden mußten, und die Energie durch vorgeschaltete Wasser- 
cuvetten abschwächten. Die Absorptionskurve für Wasser sinkt 
nun langsam vom Ultrarot bis etwa zu einer Wellenlänge von 
617 uu, von da ab schneller bis 320 uu, um dann etwa horizontal 
weiterzuverlaufen!). Da die Intensität des roten Lichtes indessen 
ziemlich stark herabgedrückt werden mußte, so dürfte der Ver- 
lauf der Kurve sich mehr der Horizontalen genähert haben als 
derjenige der Blau-Kurve. Durch die, wenn auch sehr stark ver- 
dünnte Kaliumbichromatlösung (die gelbe Färbung derselben war 
eben sichtbar) wird das Violett stärker geschwächt als das Blau. 
Die Kurve dürfte also nach dem Violett zu einen stärkeren Abfall 
gezeigt haben, dagegen in dem längerwelligen Teile ziemlich 
gleichmäßig verlaufen sein. Denn der Teil der S. 635 abge- 
bildeten Kurve, welcher eine Erhebung zeigt (bei 4 = 436 uu) 
wird stärker herabgedrückt, als der weiter links liegende. 
Über das Verhältnis der Assimilationsgrößen im normalen 
Spektrum des direkten Sonnenlichts sagen unsere Ergebnisse 
so viel sicher aus, daß die stärkste Assimilation im langwelligen 
Teile stattfindet. Wir haben eine größere Anzahl von Ver- 
suchen gemacht, in denen die Intensität des roten Lichts im Ver- 


1) Vgl. ©. v. Aufseß. Die physikalischen Eigenschaften der Seen. Braun- 
schweig 1905, S. 74. 
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hältnis zu der des blauen gesteigert wurde In allen Fällen 
nahm auch dann die Assimilation im Rot zu. Ob diese Zunahme 
genau proportional mit der Lichtintensität erfolgt, möchten wir 
noch nicht mit voller Bestimmtheit behaupten, wenngleich wir 
es innerhalb ziemlich weiter Grenzen für sehr wahrscheinlich 
halten. Da nun im direkten Sonnenlicht der rote Anteil an 
Intensität stets stärker ist als der blaue, so wird auch die ÄAssi- 
milation dort stärker sein. Den größten Anteil an der gesamten 
Assimilationsgröße wird das blaue Licht mittags nehmen, wo es 
relativ am stärksten ist. 

Wenn im diffusen Tageslicht die blauen Strahlen ihrer ab- 
soluten Intensität nach vorwiegen, so wird man im kurzwelligen 
Teile des Spektrums ein Maximum zu erwarten haben, das höher 
ist als das im roten Teile gelegene. Das würde sehr zu Gunsten 
der bekannten Stahlschen Hypothese sprechen. Auch die 
außerordentlich schwache Assimilation, die wir in Grün fanden, 
steht damit in gutem Einklang. 

Es hat jedenfalls wenig Sinn, von der Assimilationskurve 
im Spektrum des Sonnenlichts zu reden und die Frage zu er- 
örtern, ob diese ein oder zwei Maxima hat, solange man nicht genau 
über die Energieverteilung in dem betreffenden Spektrum orientiert 
ist. Diese schwankt nicht nur im direkten Sonnenlicht erheblich, 
sie ist im diffusen Licht, welches für die Assimilation der Pflanzen 
in der Natur ja eine außerordentlich wichtige Rolle spielt, ge- 
wiß eine gänzlich andere und sicher auch zu verschiedenen 
Tageszeiten eine verschiedene Leider liegen keine Unter- 
suchungen vor, die über den letzteren Punkt ein endgültiges 
Urteil gestatten. 

Schließlich ist noch eins zu berücksichtigen. Da die Galvano- 
meterausschläge natürlich als Maß für die gesamte Energie der 
die Filter passierenden Strahlen sind, so darf die Länge der 
Spektralbezirke des durchgelassenen Lichtes nicht außer Acht 
gelassen werden. Für unsere Versuche dürfte jedoch dieser 
Faktor keine große Rolle spielen, da die durch die rote und 
blaue Scheibe durchgehenden Spektralbezirke, auf das Normal- 
spektrum bezogen, annähernd gleiche Ausdehnung hatten. 

Die nächste Aufgabe wäre unseres Erachtens die, fest- 
zustellen, wie die Assimilationsgröße mit steigender und fallen- 
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der Energie des verschiedenfarbigen Lichtes zu- und abnimmt. 
Wir haben hierüber Versuche in der Weise angestellt, daß wir 
zwischen Pflanze und Lichtfilter eine Scheibe schnell rotieren 
ließen (1500 Umdrehungen pro Minute), deren Ausschnitte 
variiert werden konnten. Auf diese Weise ist es leicht möglich, 
die Lichtmenge, welche die Pflanze trifft, beliebig zu variieren, 
ohne daß dabei die Qualität des Lichtes eine Veränderung er- 
leidet. Besonders wichtig ist, daß die Pflanze bei diesen Ver- 
suchen nicht verschoben zu werden braucht, und daß die Be- 
obachtungen sehr schnell hintereinander vorgenommen werden 
können. Leider sind wir in dieser Frage noch zu keinem ab- 
schließenden Resultat gekommen, und ziehen es daher vor, von 
der Mitteilung unserer Versuchsprotokolle abzusehen. 

Für die Entscheidung der sehr wichtigen Frage, wie die 
Assimilation von den verschiedenen Lichtqualitäten, absolut ge- 
sprochen, ‘also gleiche Intensität derselben vorausgesetzt, ab- 
hängt, wird es wesentlich sein, ob es gelingen wird, Strahlen- 
filter herzustellen, die nur sehr schmale Spektralbezirke durch- 
lassen, oder, etwa durch sehr starke Konzentration des Sonnen- 
lichts, reine Spektren zu gewinnen, deren Intensität in allen 
Teilen so groß ist, daß aus den damit gewonnenen Ergebnissen 
sichere Schlüsse auf die ökologischen Verhältnisse gezogen 
werden können. Ist diese Frage einmal einwandfrei entschieden. 
und kennt man ferner genau die Abhängigkeitsbeziehung zwischen 
Assimilationsgröße und Lichtenergie in den einzelnen schmal 
umschriebenen Spektralbezirken, erst dann wird es möglich sein, 
für jede beliebige Lichtquelle, bei der wir die Energieverteilung 
im Spektrum kennen, die Assimilationskurve zu konstruieren, 
und ferner auch exakt festzustellen, welche Beziehungen zwischen 
Absorption des Lichts und Assimilation bestehen. 

Bis zur Erreichung dieses Zieles ist es noch ein sehr weiter 
Weg. Für viele Untersuchungen, die dazu nötig sein werden, 
fehlt es, wie erwähnt, noch durchaus an den Vorbedingungen 
zur exakten Durchführung. 

Unsere Versuche wollen nichts weiter sein, als ein erster 
Schritt auf diesem Wege. Sie zeigen jedenfalls, daß die Ver- 
wunderung, die vielfach darüber geäußert wird, daß die Assimi- 
lation im Gegensatz zu anderen photochemischen Prozessen 
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hauptsächlich durch die roten Strahlen hervorgerufen wird, nur 
teilweise zu Recht besteht. Auch die kurzwelligen Strahlen 
haben eine sehr erhebliche assimilatorische Wirkung. 

Zum Schlusse ist es uns eine angenehme Pflicht, Herrn 
(reheimrat Dohrn, durch dessen Entgegenkommen uns diese 
Arbeit ermöglicht wurde, sowie den Herren der Neapler Station, 
insbesondere dem Leiter der physiologischen Abteilung derselben, 
Herrn Dr. Burian, für seine freundliche Unterstützung unseren 
verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch Herrn Prof. Koenigs- 
berger in Freiburg sind wir für viele Ratschläge zu großem 
Danke verpflichtet. 


Besprechungen. 


Warming, Eug. (assısted by M. Vahl), Oecology of 
plants, an introduction to the study of plant commu- 
nities. Prepared for publication ın english by Percy 


Groom and ]J. B. Balfour. 
Oxford 1909. 8°. XIu. 422pp. 


Der große Wert der rühmlichst bekannten Warmingschen Ökologischen 
Pflanzengeographie liegt neben der Sammlung und kritischen Ver- 
wertung der außergewöhnlich ausgedehnten Literatur vor allem in deren 
hervorragend klarer und scharfer Disponierung. Die durch Warming 
geschaffene Übersicht über die biologisch-pflanzengeographische Literatur, 
neben der natürlich Schimpers Anregungen nicht vergessen werden 
dürfen, hat zweifellos die ökologische Forschung von neuem stark belebt. 
Es war daher zu bedauern, daß nach der Übersetzung des Plantesame- 
fund (1895) durch Knoblauch im Jahre 1896, die zweite von Gräbner 
besorgte Auflage (1902) nicht unter Mitwirkung von Warming be- 
arbeitet worden und deswegen im wesentlichen unverändert geblieben 
war. Die vorliegende englische Übersetzung hat den doppelten Vorteil, 
daß die Übersetzer gemeinschaftlich mit dem Verfasser arbeiteten, und 
daß dieser in dem Pflanzengeographen Vahl noch einen Mitarbeiter 
bei der Umgestaltung des Stoffes gefunden hat. Der Stoff des Buches 
ist erweitert, den Fortschritten der Forschung angepaßt, aber in seinem 
Wesen nicht verändert, während die Disposition im Vergleich zu der 
Gräbnerschen Übersetzung tiefgreifende Umgestaltung erfahren hat. 
Statt der früheren vier Hauptabschnitte der Hydrophyten-, Halophyten-, 
Xerophyten- und Mesophytenvereine sind dreizehn biologische Gruppen 
getreten: ı) Hydrophyten. Wasserpflanzenvereine. 2) Helophyten. 
Sumpfpflanzen. 3) Oxylophyten. Formationen auf saurem Boden. 
4) Halophyten. Salzpflanzen. 35) Lithophyten. Felsenvegetation. 
6) Psychrophyten. Formationen auf kaltem Boden. 7) Psammophyten. 
Sand- und Kiespflanzen. 8) Eremophyten. Steppen- und Wüsten- 
pflanzen. 9) Chersophyten. ÜÖdlandformationen. 10) Psilophyten. 
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Savannah-Formationen. 11) Sclerophylle Formationen. Busch und Wald. 
ı2) Coniferen Formation. Wald. 13) Mesophyten. Diese Gruppierung 
unterscheidet sich von der früheren und auch von der Gruppierung hei 
Schimper hauptsächlich dadurch, daß die Xerophyten nicht mehr als 
gleichwertige Abteilung neben die Hygrophyten und Mesophyten gesteilt 
werden. Zweifellos bedeutet diese Änderung einen großen Fortschritt. 
Denn die »Xeromorphie«, wie Warming die Eigentümlichkeiten in Bau 
und Gestalt der »Xerophyten« nennt, ist ein Charakter, der in den 
verschiedensten biologischen Gruppen (den Mangroven, Halophyten, 
Epiphyten usw.) auftritt und wohl zur Bezeichnung gewisser Anpassungs- 
charaktere, nicht aber zur Umgrenzung einer biologischen Gruppe ge- 
eignet ist. Dadurch, daß aus den Hydrophyten die Helophyten und 
Oxylophyten herausgezogen und die Xerophyten in kleinere Formationen 
aufgelöst sind, nähert sich die Anordnung entschieden dem Ideal, der Auf- 
stellung lauter scharf charakterisierter ökologischer Gruppen. Jede der 
neuen Warmingschen Klassen ermöglicht es, ein abgeschlossenes ein- 
faches Bild eines jeden Pflanzenvereines zu geben. Daß diese neue 
Gliederung noch nicht die letzte ist, dürfte selbstverständlich sein. 
Ref. vermißt z. B,, um nur eines anzudeuten, in der jetzigen Übersicht 
den tropischen Regenwald als besonderen Abschnitt. Wenn Verf. in 
der Vorrede zu dieser Übersetzung sagt: The present book is practically 
a new one, so kann man hinzufügen, ein Neues und ein entschiedener 
Fortschritt und kann allen Beteiligten für die geleistete Arbeit nur 
dankbar sein. Es sei zum Schluß noch bemerkt, daß dem Buch noch 
besonderer Wert durch das 31 enggedruckte Seiten umfassende Literatur- 
verzeichnis gegeben ist. Hannig. 


Porsch, O., Die deszendenztheoretische Bedeutung sprung- 
hafter Blütenvariationen und korrelativer Abänderung 


für die Orchideenflora Südbrasiliens. Ein Beitrag zum 

Problem der Artentstehung. 

Zeitschrift für induktive Abstammungs- und Vererbungslehre 1908. 1, Heft ı, 
69— 121; Heft 3, 195— 238, Heft 4, 352—372. 

Unter den lebenden Orchideen, die von Wettstein IQOI aus 
Brasilien mitgebracht hatte, befand sich auch eine größere Anzahl von 
Pflanzen aus der Gattung Gomesa, an denen Porsch, der die 
Orchideenausbeute der Expedition bearbeitet hat, sehr auffallende Beob- 
achtungen machen konnte. Während ein Teil der Stöcke bei der Kultur 
konstant blieb, »lieferten einige Stöcke außer dem für sie als Normal- 
zustand charakteristischen Blütentypus vereinzelt plötzlich vom Normal- 
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typus abweichende Blüten, welche sich in ihren Merkmalen mit schon 
seit lange beschriebenen und in der Kultur konstanten Spezies der 
Gattung vollkommen deckten. In anderen Fällen erstreckte sich nach 
mehrmaligem normalen Blühen die Abweichung auf sämtliche Blüten 
des Blütenstandes«. Manche Stöcke wurden schon siebenmal blühend 
beobachtet. 

Die Abweichungen bestanden vor allem darin, daß die vorher ganz 
flachen Blütenhüllblätter auf einmal wellig wurden (crzsfa-Typus, für 
Gomesa crıspa Klotzsch charakteristisch), ferner in dem minder starken 
Verwachsen der beiden seitlichen äußeren Perigonblätter (/olzosa-Typus, 
für die Gomesa joliosa (Hook.) Klotzsch charakteristisch), in dem 
völligen Freiwerden und Spreitzen dieser Blätter (dzvarıcafa-Typus, 
für die Gomesa divarıcala Hoffmansegg charakteristisch); auch die 
Färbung schwankte zwischen grün und gelb. Manchmal traten sogar 
neue, über die bekannten Formen hinaus gehende Abänderungen. z. B. 
in dem Divergenzwinkel der genannten Perigonblätter, auf. Ein und 
derselbe Stock mußte also z. B. bei seiner ersten Anthese in Wien als 
Gomesa divaricata, bei der zweiten bis fünften als Gomesa crispa 
bestimmt werden, oder trug bei der ersten Anthese Alanıfoha-Blüten, 
bei der zweiten Alanıfola- und fobosa-Blüten, bei der dritten /olzosa-, 
dıvarıcata- und Planıfolıa-Blüten. Die Abänderung erfolgte meist in 
derselben Richtung, z. B. vom Alanıfolia- zum crıspa-Typus, nicht um- 
gekehrt vom crzsfa-Typus zum Alanıfolia-Typus; der einmal erreichte 
Typus, z. B. der crzsda-Typus, wurde dann weiterhin meist unverändert 
beibehalten, soweit die Erfahrungen reichen. Die Abänderung trat ferner 


ganz unvermittelt, oder mit Zwischenstufen auf. — Eine Art, die Go- 
mesa alpına Porsch, ist unveränderlich, sie bildet aber auch eine 
besondere Sektion (Archzgomesa) der Gattung. — Ähnliche, wenn auch 


nicht so ergiebige oder auffallende Abänderungen hat Verf. auch bei 
anderen von ihm studierten Orchideen gefunden. 


Daß diese Abänderungen nicht teratologischer Natur sind und auch 
nichts mit einer sexuellen oder biologischen Arbeitsteilung zu tun haben, 
wird man dem Verfasser gewiß zugeben müssen. Er sieht in ihnen 
wirkliche Mutationen, und nimmt an, daß sie erst durch das Ver- 
pflanzen der Stöcke aus dem brasilianischen Urwald in die doch 
wesentlich andersartigen Existenzbedingungen im Gewächshaus aus- 
gelöst worden sind. Ganz sicher steht das jedoch noch nicht. 

Den exakten Beweis dafür, daß es sich um erbliche Abänderungen 
handelt, konnte Porsch noch nicht erbringen, und er wird sich auch nicht 
so rasch erbringen lassen, bei den bekannten Schwierigkeiten, die die 
Aufzucht auch der tropischen Orchideen aus Samen oft hat. Doch hat 
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Verf. solche Versuche in Aussicht gestellt. Die Kernfrage ist natürlich 
die: gibt eine solche abgeänderte Pflanze, z. B. eine aus Gomesa planı- 
folıa entstandene Gomesa crıspa, mit gleichartigem Pollen bestäubt, 
gleich Gomesa crıspa oder am Ende wieder Gomesa Planıfolla, aus 
der dann erst später wieder Gomesa crıspa wird? Ref. hält es nämlich 
nicht für ganz ausgeschlossen, daß es sich um Alterserscheinungen 
handelt, etwa den Unterschieden entsprechend, die bei manchen Tieren 
zwischen Jugendkleid und Alterskleid vorhanden sind, oder besser den 
Unterschieden, die ein Zucalyptus je nach seinem Alter in der Be- 
blätterung zeigt. 

Es ist hier unmöglich, näher auf die theoretischen Erörterungen des 
Verfs. einzugehen und die manigfaltigen physiologischen und systema- 
tischen Diskussionen von allgemeinem Interesse zu besprechen; es muß, 
genügen, wenn Ref. das wiedergibt, was Porsch selbst als durch seine 
Untersuchung gestützt angibt: 

1. Die Bedeutung sprungförmiger Variationen für die Formenneu- 
bildung. 

2. Die deszendenztheoretische Bedeutung der korrelativen Abänderung. 
(Verf. versteht sie ausschließlich im Sinne »einer gesetzmäßigen Verkettung 
rein morphologischer phyletischer Merkmale ohne direkte Beziehung zu 
ernährungsphysiologischen Faktoren«, als »phyletische Korrelation«, und 
legt sehr viel Gewicht auf sie.) 

3. Die kausale Bedingtheit von Mutationsperioden durch Außen- 
faktoren, in erster Linie die Faktoren der Ernährung. 

4. Den bloß graduellen Unterschied zwischen sprunghafter und 
fluktuierender Variabilität. Correns. 


Beguinot, A., Il nanısmo del genere Plantago e le sue cause. 


Nuovo giornale botanico italiano 1908. 15, 205— 306. 


Die vorliegende Arbeit interessiert unter mehreren Gesichtspunkten. 
Einmal erhalten wir eine auf vergleichende Herbarbetrachtung und 
Kulturversuche gestützte Anschauung über die zahlreichen Zwergformen 
innerhalb der Gattung Plantago. Verf. kommt zu dem Ergebnis, daß. 
dieselben in den meisten Fällen den Wert von Modifikationen haben 
und durch den Einfluß von Höhenlage, Ernährungsverhältnissen, Kon- 
kurrenzkampf, Klima usw. hervorgerufen werden. Einige andere stellen 
Jugendformen dar, während eine Minderzahl erblich fixiert ist. Weiter- 
hin ergibt sich, daß zugleich mit dem Nanismus oftmals Abänderungen 
in morphologischer und anatomischer Beziehung Hand in Hand gehen, 
welche nicht immer nur in quantitativer sondern häufig auch in quali- 
tativer Beziehung Unterschiede zeigen. Bemerkenswert ist sodann vor 


Besprechungen. 655 


allem, daß hier wieder einmal eine Arbeit vorliegt, in welcher Kultur- 
versuche in weiterem Umfange zur Kontrolle systematischer Angaben 
herangezogen werden. Es ergibt sich denn auch, daß eine große Zahl 
auf Grund des zwergigen Wuchses und damit verbundener Abweichungen 
aufgestellte Arten weiter nichts als Modifikationen sind. Da aber 
andererseits wieder ganze Gruppen ebenso wie einzelne Arten zwergigen 
Charakter als erblich fixiertes Merkmal besitzen, so nimmt Verf. an, 
daß zwergiger Wuchs im Laufe der Zeit fixiert werden kann und so 
den Ausgangspunkt neuer Arten bildet. Es wäre vielleicht lohnend, 
diese Ansicht auf experimentellem Wege weiterhin zu prüfen. 
E. Lehmann. 


Strasburger, E., Zeitpunkt der Bestimmung des Geschlechts, 


Apogamie, Parthenogenesis und Reduktionsteilung. 
Histologische Beiträge, Heft 7, 124 pp-, 3 Tafeln. Jena, Gustav Fischer. 


Die letzten Jahre haben eine Fülle von Entdeckungen auf ver- 
erbungstheoretischem Gebiete gebracht. Eine Verbindung dieser mit 
den Resultaten der Zytologie herzustellen, ist seit langem eine der 
Hauptaufgaben, die sich Verf. gesetzt hat. Auch im vorliegenden 
Buche sucht er bei verschiedenen Problemen auf zytologischem Wege 
Aufklärung für manche durch das Experiment erlangte Fragestellungen. 
Von vornherein möchte Ref. bemerken, daß er hier die theoretischen 
Erörterungen des Verfs. nicht zu kritisieren unternimmt; es würde dies 
bei dem Umfange des behandelten Stoffes einen viel zu großen Raum 
beanspruchen. Auch wo Ref. anderer Ansicht ist wie der Verf., z. B. 
bei der Frage der »Vererbungsträger«, muß er überall die Darstellung 
als überaus anregend, die eingehende Diskussion der Literatur, die in 
gleicher Weise botanische und zoologische Arbeiten umfaßt, als ebenso 
lehrreich bezeichnen. 

Um die Frage zu lösen, ob bei diözischen Bryophyten die Ge- 
schlechtertrennung mit der Tetradenteilung zusammentreffe, wählte Verf. 
die sehr rasch zur Bildung von Geschlechtsorganen schreitenden Moose: 
Sphaerocarpus terrestrıs und calıfornıcus. Mit Unterstützung von 
Douin gelang es ihm in der Tat festzustellen, daß bei weitaus den 
meisten »Vierlingsgruppen« genau die eine Hälfte C', die andere OD 
war. In der Sporenmutterzelle waren somit noch beide Geschlechts- 
tendenzen enthalten, ihre Trennung konnte nur durch einen der beiden 
Teilungsschritte vor sich gegangen sein. Die Diözie der Filicoiden und 
Phanerogamen hat sich jedenfalls nicht direkt aus der Diöcie der Moose 
entwickelt, sie ist mehrfach während der phylogenetischen Gliederung 
immer dann eingetreten, »wenn die im Zellkern vertretenen Erbein- 
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heiten einen bestimmten Grad von Verschiedenheit untereinander er- 
langt hatten«. Anders wie bei den Moosen ist bei den höheren Pfanzen 
auch schon der Sporophyt, mithin auch die Sporenmutterzelle, geschlechtlich 
determiniert. Daher sieht sich Verf. genötigt, entgegen Correns, aber in 
derselben Weise wie Noll es wollte, den sämtlichen Pollenkörnern einer 
diözischen Pflanze, und nicht nur ihrer Hälfte, © Tendenz zuzuschreiben. 
Nur könnte man annehmen, daß diese gegenüber den OD Tendenzen 
der Eizelle bei 50°/, dominierend, bei 50°/, recessiv ist. Bei Ei- 
Apogamie (»Parthenogenesis«) der höheren Pflanzen folgt das Kind 
auch dem Geschlecht der Mutter, da die Angaben Bitters für Bryonia 
jedenfalls nicht einwandfrei sind. Worauf der Geschlechtswechsel bei 
Embryonen mancher Tiere, die sich parthenogenetisch fortpflanzen, 
beruht, entzieht sich unserer Kenntnis. Vor allem ist nach Verf. daran 
festzuhalten, daß die Trennung der Geschlechtstendenzen nicht den 
Mendelspaltungen gleichgesetzt werden dürfe, da es sich im ersteren 
Falle um stoffliche Beeinflussungen handele, das nicht sichtbar werdende 
Geschlecht aber nie, wie es nach Analogie der Spaltung der Mendel- 
Merkmalspaare gefordert werden müßte, völlig aus der Zelle, resp. dem 
Kern entfernt sei. Zytologische Daten, die das Latentwerden des einen 
Geschlechtes verständlich machen könnten, liegen z. Z. noch nicht vor, 
und auch die Erfahrungen amerikanischer Forscher betreffs der » Hetero- 
chromosomen« der Insekten lassen sich noch nicht in unsere Speku- 
lationen sicher einreihen. 


Der nächste Abschnitt beschäftigt sich mit den Angaben Krügers, 
daßCannabıs, Mercurialis und Melandryum »parthenogenetisch « seien. 
Trotz ausgedehnter Versuche konnte bei sorgfältiger Isolierung niemals die 
Weiterentwicklung unbefruchteter Eizellen konstatiert werden. Damitstimmt 
auch überein, daß bei den drei genannten Pflanzen der Pollen recht gut 
entwickelt und die Chromosomenzahl eine sehr niedrige ist, während 
apogame Phanerogamen ausnahmslos verkümmerten Pollen und hohe 
Chromosomenzahl aufweisen. Die Befunde, daß die »parthenogenetisch « 
erzeugten Nachkommen das Geschlecht der Mutter behalten haben, 
sprechen nur scheinbar zu Gunsten Krügers, seitdem wir durch 
Correns’ Versuche an gynodiözischen Pflanzen das Auftreten des 
> Geschlechtes in den Kindern einfacher deuten können. 


Von großem Interesse ist die zytologische Untersuchung von Pflanzen, 
die man als männliche Gegenstücke zur Parthenogenesis hingestellt hatte, 
nämlich der »/aux hybrıdes«, bei denen die Kinder ganz dem Vater 
gleichen. Verf. studierte eine Erdbeerkreuzung: /ragarıa virginica D 
+ elatior C, die Graf Solms nach Bonn gesandt hatte. Alle Ge- 
danken an »Merogonie« mußten aber hier fallen, seitdem Strasburger 
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jetzt sicher nachgewiesen hat, daß eine reguläre Befruchtung existiert. 
Das ausschließliche Auftreten der väterlichen Eigenschaften beim Kinde 
bleibt uns also dann völlig unverständlich. Ref. möchte darauf hin- 
weisen, daß vielleicht die neueren Experimente von Herbst bei 
Echinodermenbastardisierungen einen Erklärungsweg anbahnen. Hat 
dieser Autor doch bereits durch bestimmte Kunstgriffe das eine Ge- 
schlecht zur Präponderanz bringen können (Embryonen mit »mutter- 
wärts« verschobener Vererbungsrichtung;) ! 


Sehr eingehend berichtet Verf. des weiteren über die noch nicht 
aufgeklärten Punkte bei der »parthenogenetischen« Wikstroemıa indıca. 
Das gilt in erster Linie für die Frage, ob bei Teilung der Embryosack- 
mutterzelle eine Chromosomenreduktion stattfindet oder nicht. Das sehr 
merkwürdige Ergebnis war das, daß wohl die Chromosomenzahl bis auf 
die haploide heruntergehen kann, daß aber trotzdem keine Reduktions- 
teilung existiert, da die für diese so charakteristischen Prophasen fehlen. 
Auch bei unzweifelhaft somatischen Mitosen wird die diploide Chromo- 
somenzahl oft nicht erreicht. Es handelt sich eben um einen extremen 
Fall einer nicht völligen Chromosomentrennung in den einzelnen Tei- 
lungen, wie dies weniger ausgeprägt auch sonst hier und da beob- 
achtet ist. 

Zum Vergleich zog Verf. noch Bilder aus der Pollen- und Embryo- 
sackentwicklung anderer Thymeläaceen heran (Daphne Mezereuwm und 
alpına sowie Gnidia carınala). ‚Die reduzierte Chromosomenzahl war 
hier sehr niedrig (9) im Vergleich zu der bei Wrkstroemia (26). Der 
Ablauf der Ontogenese spielt sich ganz normal ab und während bei 
Wikstroemıa der Embryosack bereits aus einer Tochterzelle des Gono- 
tokonten hervorgeht, entwickelt sich bei den anderen Vertretern der 
Familie erst ganz normal eine Tetraden-Enkelzelle dazu. 


Von sehr großem Interesse ist die Tatsache, die Verf. bei Studium 
von Herbarmaterial der Wrkstroemıa fand, daß nämlich nicht alle 
Pflanzen apogam zu sein scheinen. Wie die gesunde Pollenentwicklung 
wahrscheinlich macht, dürfte vielmehr eine Menge von Formen existieren 
(Südsee, Australien, China usw.), die ganz normale Geschlechtlichkeit 
besitzen. 

Die drei letzten Abschnitte des Buches befassen sich mit Fragen nach 
der Reduktionsteilung, nach den Grenzen des Festhaltens an diploider 
und haploider Chromosomenzahl, nach den Vererbungsträgern und der 
Phylogenie der Kerne. Die Ausführungen sind hier vorwiegend theo- 
retischer Natur. Wie bereits eingangs erwähnt, würde es den zur 
Verfügung stehenden Raum überschreiten, in ausführliche Diskussion 
darüber einzutreten. &: ‘Tischler. 
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Rosenberg, O., Zur Kenntnis der präsynaptischen Ent- 


wicklungsphasen der Reduktionsteilung. 
Sv. Bot. Tidskrift 1907. 1, 398—410, Taf. 7. 


Rosenberg, O., Zur Kenntnis von den Tetradenteilungen 


der Compositen. 
ibid. 1909. 3, 64—77, Taf. 1. 


Lundegärdt, H., Über Reduktionsteilung in den Pollen- 


mutterzellen einiger dicotyler Pflanzen. 
ibid. 1909. 8, 78—124, Taf. 2—3. 


Über die präsynaptischen Stadien der Reduktionsteilung bestehen 
noch eine Reihe Controversen, vor allem, was die Prochromosomenfrage 
anlangt. Bekanntlich hatten Strasburger und seine Schüler im Bonner 
Institut festzustellen gesucht, daß vor der Synapsis eine der Chromo- 
somenzahl gleiche Menge von Chromatincentren auftritt (»Gamosomen«), 
die sich dann paarweise lagern, später mit Beteiligung des Linins faden- 
förmig zu den »Gamomiten« ausziehen, um sodann kurz vor oder 
während der Synapsis miteinander zu kopulieren. Sowohl die Louvainer 
Schule wie einige amerikanische Forscher (Mottier usw.) leugneten die 
Existenz der ebengenannten Strukturen. Hier setzen Rosenberg und 
sein Schüler Lundegärdt mit ihren Untersuchungen ein. Die Arbeiten 
sind sehr sorgfältig ausgeführt und auch Ref., der sich auf Grund eigener 
Erfahrungen den Gamosomen gegenüber ziemlich skeptisch gestellt hatte, 
wenigstens insofern, als sie sich nicht überall finden ließen, muß aner- 
kennen, daß wenigstens für die Kompositen sich die mikroskopischen 
Bilder so am besten deuten lassen, wie es der Gamosomen-Theorie 
entspricht. Speziell in der zweiten Arbeit operierte nämlich Rosenberg 
mit einem Objekt, das für derlei Untersuchungen wegen der sehr ge- 
ringen und dabei verschieden großen Chromosomen ungemein günstig 
sein mußte. Es ist dies Crepıs wırens, die bei den somatischen 
Teilungen nur 6 Chromosomen aufweist, die niedrigste Zahl, die bisher 
bei Phanerogamen aufgefunden ist. Von diesen sind 2 kleiner, 2 von 
Mittelstellung, 2 erheblich größer und bei letzteren handelt es sich viel- 
leicht um »Sammelchromosomen«, die sich nur nicht voneinander 
getrennt haben. Die entsprechenden Chromosomen einer Gruppe liegen 
immer paarig geordnet. Die Korrespondenz zwischen den präsynaptischen 
Bildungen und den Chromosomen der beiden meiotischen Teilungs- 
schritte ließ sich nun außerordentlich klar feststellen. Auch die in der 
ersten Arbeit behandelten Zzeracıum venosum und aurıcula, ferner 
die von Lundegärdt studierten Gattungen Calendula, Achıllea, An- 
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themis und Matrtcarıa ergaben Bilder, die völlig der Gamosomen- 
Theorie genügten. 

Von großem Interesse erscheint es Ref. zu sein — denn hier zeigt 
sich hoffentlich ein Weg zur Verständigung mit den dissentierenden 
Forschern — daß in 7rolhus europaeus von Lundegärdt selbst 
eine Species gefunden wurde, in deren ruhenden Kernen keine Pro- 
chromosomen zu sehen sind. Erst bei Beginn der Prophase sammelt 
sich das Chromatin in einigen größeren Klumpen, deren Zahl zudem 
schwankend und jedenfalls größer als die Zahl deı somatischen Chro- 
mosomen ist. Solches hat auch Ref. bei seinen Untersuchungen an 
anderen Pflanzen mehrfach gesehen. Aber Verf. zeigt nun, daß diese 
Erscheinungen nicht im Widerspruch zur Theorie zu stehen brauchen. 
Es differenzieren sich nur die Lininfäden hier anscheinend unabhängig 
vom Chromatin und ziehen die chromatische Substanz sekundär an sich. 
Die wichtige und entscheidende Frage, ob die Zahl der Fäden genau 
der der Chromosomen entspricht, konnte Verf. noch nicht endgiltig 
beantworten. Vermöge der Lininfäden werden jedenfalls auch bei 
Trollius, wenn auch anders als bei den Kompositen, Gamomiten ge- 
bildet, die dann in der Synapsis kopulieren. 

Von den übrigen Beobachtungen der Verff. sei nur zweierlei noch 
angeführt. Einmal hat Rosenberg als erster durch direkte, wenn auch 
noch unvollkommene, Messungen festgestellt, daß wenigstens bei Crepes 
vırens die Farmersche Faltungs-Theorie nicht zu Recht bestehen kann, 
weil die Verkürzung der Chromosomen während des Mitoseverlaufs ganz 
allmählich vor sich geht und diese nicht plötzlich ungefähr um die Hälfte 
sich verkleinern, wie das doch bei einer richtigen Faltung sein müßte. 
Auch die direkten Bilder sprechen vielmehr für die Junktionstheorie, 
d. h. die Parallelkopulation der Chromosomen. Zweitens sehen beide 
Verff. in ihren Präparaten zwar Bilder, die der vieldiskutierten »second 
contraction« entsprachen, doch sind sie der Ansicht, hier prinzipiell 
völlig bedeutungslose und nur zufällig während der Chromosomen-Ver- 
dickung und -Verkürzung sich ergebende Bilder vor sich zu haben. Ref. 
möchte sich nach eigenen Erfahrungen den Autoren hierin völlig an- 
schließen. G. Tischler. 


Schaffner, J. H., The reduction division in the microsporo 
cytes of Agave virginica. 
Botanical Gazette 1909. 47, 198—214, mit 3 Tafeln. 
In den Pollenmutterzellen von Agave vırginıca verläuft die Re- 


duktionsteilung nach Schaffner wie folgt: Zu Beginn der ersten Tei- 
lung entsteht im Kernraum ein feiner, kontinuierlicher Chromatinfaden, 
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welcher eine einzige Reihe von Chromatinkörnern enthält. Eine Ver- 
einigung von zwei parallel verlaufenden Kernfäden, wie sie für andere 
Pflanzen angegeben wird, findet im Synapsisstadium nicht statt. Die 
Chromatinkörner des sich verkürzenden Fadens werden geteilt, der 
Faden bildet, schließlich zwölf Schleifen von verschiedener Größe und 
verschiedenem Aussehen, aus denen dann die Chromosomen in der 
reduzierten Zahl zwölf hervorgehen. Sie werden durch verbindende 
Fasern während der Entstehung der Spindelfigur in die Äquatorialebene 
gezogen. Die erste Teilung der Chromosomen ist eine Querteilung, in 
der zweiten Teilung findet eine Längsspaltung der Chromosomen statt. 
Synapsis und multipolare Spindeln werden als Kunstprodukte, hervor- 
gerufen durch die Fixierung, erklärt. Als Belege für die im Texte ent- 
haltenen Auffassungen und Ansichten werden auf drei Tafeln 85 Figuren 
gegeben. Au, Ernst 


Gates, R. R, A Study of reduction in Oenothera rubri- 


nervis. 
Bot. Gaz., 1908. 46, 1—34. 


Geerts, J. M., Beiträge zur Kenntnis der Cytologie und 


der partiellen Sterilität von Oenothera Lamarckiana.. 
Recueil d. Trav. Bot. Neerl., 1909. 5, 93. 


Die beiden genannten Forscher beschäftigen sich seit einigen Jahren 
mit cytologischen Untersuchungen der Gattung Oenothera, und geben 
dadurch eine wünschenswerte Vervollständigung unserer Kenntnis von 
diesen für die Erblichkeitsforschung so wichtigen Pflanzen. 

Gates behandelt in der vorliegenden Arbeit hauptsächlich die 
Reduktionsteilung in den Antheren, während Geerts eine ausführ- 
liche cytologische und embryologische Untersuchung von Oenothera 
Lamarckiana gibt. 

In beiden untersuchten Pflanzen ist die Zahl der Chromosomen 14 
in den somatischen Zellen, 7 dagegen bei der Reduktionsteilung. 

In den ruhenden somatischen Kernen tritt das Chromatin in 
kleinen Körnern an der Kernmembran auf, Die Zahl derselben 
scheint bei Oe. rubrinerviıs, nach Gates, zu variieren und auch ihr 
Anschluß an die Lininfäden ist unsicher. In Oe. Zamarckıana dagegen 
ist ihre Zahl ungefähr 14, dieselben treten oft paarweise auf, und 
zeigen sich also als typische Prochromosomen. 

Die wichtigen Prophasen-Stadien der heterotypischen Teilung sind 
von beiden Verff. ziemlich eingehend behandelt, und zeigen einen von 
den bisherigen Beschreibungen sehr abweichenden Verlauf. Keine 


A m 


Besprechungen. 661 


Verdoppelung oder Paarung von Chromatinfäden konnte vor oder in 
der Synapsis wahrgenommen werden. Erst in dem Spiremfaden 
findet Gates eine Parallel-Struktur, die er jedoch als eine wahre Längs- 
spaltung deutet. In Oe. rubrınervıs wird der Spiremfaden immer 
kürzer und dicker und wird schließlich in 14 Chromosomen segmentiert, 
die zuerst eine nur schwache paarige Anordnung zeigen, aber später 
meistens zu deutlichen Doppelgebilden zusammentreten. Auch in O©e. 
Lamarckiana findet die Vereinigung der Chromosomen zu Paaren 
erst in der Dirakınese statt. Der Vorgang stimmt also weder mit 
dem von Gregoire-Strasburger, noch mit dem von Farmer- 
Mottier gegebenen Schema überein, wenn auch eine Annäherung an 
die Auffassung der Letzteren unverkennbar ist. 

Gates weist auf die große Übereinstimmung zwischen Oenothera 
und Galtonia, nach Strasburgers erster Beschreibung dieses Objektes, 
hin, und vermutet, daß diese »may be nearer the facts«. Ref. will 
diesbezüglich nur auf die interessante Diskussion zwischen Gold- 
schmidt, Schreiner und Gregoire über die Chromatinreifung in 
Zoogonus hinweisen, um zu zeigen, wie verschieden die verschiedenen 
Forscher sogar dasselbe Präparat und dasselbe Stadium ansehen können. 

Einige der Chromosomen von Oe. rubrinervıs werden nie zu Doppel- 
gebilden vereinigt, sondern treten als Einzelchromosomen in der hetero- 
typischen Spindelfigur auf. In den folgenden Stadien können dabei 
mehrere solche Chromosomen demselben Pole zugeführt werden und 
dadurch kann die Chromosomenzahl der Tochterkerne verändert werden. 
Gates diskutiert, an diese Beobachtung anschließend, das eigentümliche 
Verhalten der Chromosomen in verschiedenen Oenothera-Formen, wo 
nach Lutz Individuen mit nur 14 und solche mit nur 15 Chromo- 
somen vorhanden sind. 

Geerts hat, wie gesagt, eine ausführliche Beschreibung auch von 
der Entwicklung des Embryosackes m Oe. Zamarckiana gegeben. 

Nach der Bildung der Embryosacktetrade werden die drei unteren 
Zellen desorganisiert, während die obere Zelle sich zum Embryosack 
entwickelt. Eigentümlich ist auch, daß der Embryosack nur zum 
4-Kernstadium kommt, und daß keine Antipoden entwickelt werden. 
Der fertige Embryosack besteht also nur aus Eizelle, 2 Synergiden und 
einem Polkern. Bei der Befruchtung vereinigt sich der eine generative 
Kern mit dem Eikern und der andere mit dem Polkern, der kurz 
danach sich teilt. Es entwickelt sich also ein Endosperm aus einem 
einzigen befruchteten Polkerne. 

In einem zweiten Teil der Arbeit diskutiert Geerts die Frage 
nach der teilweisen Stenlität der Keimzellen in Oe. Zamarckıana. 
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50°/, der Samenanlagen und 50°/, der Pollenkörner sind steril und 
es ergibt sich dabei, daß nicht ganze Pollentetraden, sondern nur 
zwei Zellen jeder Tetrade steril werden. Verf, wirft die Frage auf, 
ob die Desorganisation einiger der Zellen jeder Pollentetrade möglicher- 
weise dieselbe Erscheinung sei wie die Verdrängung der drei Schwester- 
Zellen in der Embryosacktetrade und vermutet, daß diese Stenilität 
als eine Mutation entstanden sei. Sowohl in den Samenknospen wie 
in den Pollentetraden entsteht die Sterilität nach der Reduktionsteilung. 
Zum Schluß gibt Geerts eine Übersicht derjenigen Altersstufen der 
Blütenknospen, welche man behufs weiterer experimenteller und cyto- 
logischer Untersuchungen zu prüfen hat; durch genaue Messungen der 
Größe der Blütenknospen wurde es nämlich möglich zu bestimmen, 
wo die verschiedenen Stadien der Reduktionsteilung und Embryosack- 
entwicklung zu finden sind. Rosenberg. 


Yamanouchi, S., Mitosis in Fucus. 
Botanical Gazette, 1909. 47, 173—196, mit 4 Tafeln. 

Verfasser gibt in seiner Mitteilung die Ergebnisse eines eingehenden 
Studiums der Kernteilungsvorgänge von Fucus vesıcuwlosus L. Die 
Untersuchung ist auf die vegetativen Zellen von männlichen und weib- 
lichen Pflanzen, junge Keimpflanzen, sowie alle Teilungen während der 
Entwicklung von Oogonien und Antheridien ausgedehnt worden. Die 
Chromosomenzahl beträgt in den Kernen aller Zellen der Pflanze bis 
zur Bildung der Antheridium- und Oogonium-Initialen 64. Bei der 
ersten Teilung dieser Initialen werden dagegen 32 bivalente Chromo- 
somen ausgebildet. Die nach dem zweiten Teilungsschritt aus derselben 
hervorgehenden 4 Kerne enthalten 32 univalente Chromosomen. In den 
Oogonien findet zur Bildung von 8 Eizellen mit der gleichen Chromo- 
somenzahl noch ein Teilungsschritt statt; in den Antheridien bilden sich 
64 Spermakerne nach weiteren 4 Teilungsschritten. In der aus der be- 
fruchteten Eizelle hervorgehenden Keimpflanze ist infolge der Vereinigung 
von Ei- und Spermakern wieder eine Verdoppelung der Chromosomen- 
zahl erfolgt. 

Die Entstehung der bivalenten Chromosomen bei der ersten Teilung 
des Kerns der Oogonium- und Antheridium-Initialen wird unter Beigabe 
zahlreicher und gut ausgeführter Zeichnungen etwa folgendermaßen erklärt. 
In den Prophasen der Teilung wird ein kontinuierlicher Kernfaden 
gebildet. Bei der Vorbereitung zum Synapsisstadium findet eine Ver- 
kürzung und damit eine Verdickung des Fadens statt und der ganze 
Knäuel häuft sich exzentrisch auf einer Seite des Kernraumes unmittelbar 
unter der Kernwand an. Infolge wiederholter Faltung bildet der Faden 
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eine Anzahl Schleifen, welche in ziemlich regelmäßiger Anordnung einer- 
seits von der Kernwand ausgehen und mit der anderen Seite frei in den 
Kernraum vorragen. Durch Verkürzung der einzelnen Schleifen, Trennung 
derselben und Zusammenlegen ihrer Hälften entstehen während des 
Synapsisstadiums die 32 bivalenten Chromosomen, welche sich von der 
Kernwand loslösen und im Kernraume verteilen. Im einheitlichen 
Chromatinfaden des Kerns sind zu Beginn der Teilung nach Yama- 
nouchi die väterlichen und mütterlichen Chromosomen derart angeordnet, 
daß die einander entsprechenden Chromosomen mit den Enden ver- 
bunden unmittelbar aufeinander folgen. Jede während des Synapsis- 
stadiums durch Faltung des Kernfadens entstehende Schleife besteht 
aus einem solchen Chromosomenpaar, das sich nach starker Verkürzung 
schließlich aneinanderlegt und ein bivalentes Chromosom bildet. 

Trotz seiner Befunde bei cars ist der Verfasser von der Richtig- 
keit der auf Grund sorgfältiger Beobachtungen bei zahlreichen Pflanzen 
gegenwärtig geltenden anderen Auffassungsweise der Entstehung bivalenter 
Chromosomen überzeugt; er hält es aber nicht für ausgeschlossen, daß 
in Zukunft zwischen zwei ganz verschiedenen Typen der Anordnung 
elterlicher Chromosomen zur Bildung bivalenter Chromosomen unter- 
schieden werden müsse. A,Ernst, 


Lawson, A. A., The gametophytes and embryo of Pseu- 


dotsuga Douglasıı. 
Ann. of bot. vol. XXIII, April 1909. 163— 180. 3 pl. 


Die runden, der Flugblasen entbehrenden Pollenkörner von Psez- 
dotsuga enthalten bei der Reife die Reste zweier vegetativer Prothallium- 
zellen, die spermatogene Zelle und den Pollenschlauchkern. Eigenartig 
ist, daß der Pollen in der erweiterten Mündung der Mikropyle hinter 
dem einwärts gebogenen Rande liegen bleibt, ohne auf den Nucellus- 
scheitel zu gelangen. Da eine starke Verengung des scharf umgekrümmten 
Mikropylenkanals den direkten Zutritt hindert, so müssen die Pollen- 
körner an jener erweiterten Stelle gleich hinter dem eingebogenen Rande 
keimen und ihre Schläuche zum Nucellus hinabwachsen lassen. — Die 
Entwicklung des Pollenkorninhaltes zu Antheridium-Mutterzelle und steriler 
Schwesterzelle, wie der Zerfall der ersteren in zwei generative Kerne 
ungleicher Größe, die von gemeinsamer Plasmamasse umgeben sind, 
weicht nicht von dem bekannten Verhalten anderer Abietineen ab. 

Bemerkenswert erscheint, daß nach Anlegung einer den Embryo- 
sack auskleidenden einschichtigen Prothalliumlage, — deren Zellen in die 
Vacuole hineinwachsend einige Zeit hindurch mehrkernig werden und 
schließlich durch weiteren Zerfall den Raum ausfüllen —, eine auf- 
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fallende Verschiedenheit in der Stärke der Embryosackwandung hervor- 
tritt. Während diese von der Chalaza an rings herum bis etwa in die 
Höhe der Archegonienbasis eine Dicke von 4,5 «4 aufweist, nimmt sie 
von hier aus schnell an Durchmesser ab und ist über dem Scheitel 
überhaupt nicht mehr nachweisbar; es macht den Eindruck, als sei das 
Prothallium hier aus der Makrospore herausgewachsen. 

Über Archegonienbildung, Abgabe der Kanalzelle und Befruchtung 
ist nichts Abweichendes zu berichten. Bei der ersten Teilung des 
Keimkernes treten schon früher reichlich bemerkbare Massen von 
Chromatinkörnern oder dichten Plasmaansammlungen zu eigenartigen, 
spindelähnlichen, von faserigem Plasma durchzogenen Figuren zusammen, 
die an ähnliche bei Zaxus, Taxodıum, Thıya, Larıx, Torreya be- 
obachtetet), z. T. strahlenförmige, dichtere Plasmaknäuel erinnern. 

G. Karsten, 


Scott, D. H., Studies in Fossil Botany. 
ed II vol. II Spermophyta 1909. 8°, 321 S. mit 85 in den Text gedruckten 
Bildern. 

Es war in dieser 2. Auflage des vorliegenden vortrefflichen Buches 
nicht mehr möglich, wie früher, mit einem Bande auszukommen. Die Menge 
der neuen Beobachtungen auf dem Gebiet der Pferidospermen und 
der Dennettiteae erforderte einen 2. Band. Dieser liegt nun vor. 
Capitel 10 und 11, mit welchen er beginnt, sind den Peridospermen 
und den sogenannten C'ycadopılıces gewidmet und geben eine sehr 
gute zusammenhängende Darstellung dessen, was man über diese 
Gruppen kennt. An einzelnen Punkten freilich würde Ref. sich etwas 
weniger bestimmt geäußert haben. Cap. ı2 behandelt die Poroxyleae 
Pıtyeae und Cordaıteae. Besonderes Interesse bietet das über die 
Pityeae gesagte, da diese früher mit den Cordarteen vereinigte Gruppe 
erst ganz neuerdings durch den Verf. ausgeschieden und definirt worden 
ist. Cap. 13 behandelt die mesozoischen Gymnospermen, Bennettiteae 
Cycadeae Conıferen und Ginkgoaceae. Hier wird unter anderem 
in ausführlicher Darstellung der trefflichen Arbeit Wielands über die 
amerikanischen Dennettıfeen Rechnung getragen. 

Das ı4. Cap. endlich ist dem Generalinhalt des ganzen Buches 
gewidmet. Hier wird in theilweisem Anschluß an Jeffrey und Lignier 
ein Versuch einer allgemeinen Eintheilung der höheren Gewächse ge- 
geben. Sie werden in ‚Sphenopsida, Lycopsida ‚und Pferopsiıda 
zerlegt. Die Zycopsrda sind identisch mit den Zycopodhiales. Die 
Sphenoßsida umschließen Zguısetales, Pseudoborniales, Spheno- 


1) cf. Bot. Ztg., 1908, II. Abt. 73. 
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phyllales, Pstlotales, die Pferopsida zerfallen in Zrlcales, Pterido- 
spermae, Gymnospermae, Angrospermae. Für weitere Details muß 
auf das Buch selbst verwiesen werden, welches heute, wo die Palaeo- 
phytologie nicht mehr, wie noch vor kurzem, eine quantite negligeable 
darstellt, in der Bibliothek keines Botanikers fehlen darf. 

H.'Selms. 


Bertrand, T., Etude sur la fronde des Zygopteridees 

Lille 1909. 

8% Text mit 289 S. und 37 Holzschnitten, Atlas 4° mit 16 photolitho- 
graphischen Tafeln. 

Verf. giebt im vorliegenden Buch eine zusammenfassende und sehr 
detaillirte, auf eigene Untersuchungen gegründete Darstellung der ana- 
tomischen Charactere der Zygopterideen im Vergleich zu seinen 
Anachoropterideen und Botryopterideen, die je auf ein Genus be- 
schränkt erscheinen. Diese drei Gruppen stellen zusammen das dar, 
was man gewohnt ist als Botryopterideen zu bezeichnen. Verf. 
möchte dafür den Namen Inversicatenales einführen, der indessen 
als reines Synonym ganz unnöthig ist und wie Verf. hofft, den längst 
gebräuchlichen andern nicht verdrängen wird. Der neue Name bezieht 
sich auf die Eigenthümlichkeit des Spurquerschnittes im Blattstiel dieser 
Farngruppe, eine bogenförmige Krümmung mit gegen den Stamm ge- 
richteter Convexität aufzuweisen. Die Abgangsorte der Seitenspindeln 
liegen dann stets auf der convexen, nicht wie bei allen anderen Farnen 
auf der concaven Seite dieses Bogens. 

Dazu kommt weiter, und darin liegt nach des Verf. Meinung ein 
Hauptcharacter der Gruppe, daß die Auszweigungen für die Seiten- 
glieder senkrecht zu dem Mutterglied orientirt sind, nicht parallel 
dazu, wie es gewöhnlich der Fall. Davon giebt es nur eine einzige 
Ausnahme, ‚S/auroptferis nämlich, bei welcher parallele Orientirung 
in Haupt- und Seitenglied statt hat. Durch eine ziemlich complicirte 
Interpretation wird dieser Ausnahmefall auf die Regel zurückzuführen 
gesucht. Und dazu kommt, daß fast regelmäßig 4 die Auszweigungen 
versorgende Protoxylemstränge vorliegen und daß in Verbindung damit 
die ersteren zu jeder Seite des Mutterstranges paarig angeordnet sind. 

Es kommt bekanntlich bei den Zygopterideen sehr häufig vor, 
und hat ihnen ihren Namen gegeben, daß die Spur des Petiolus 
durch Flügelbildung die Querschnittsform eines H oder X bekommt, 
wo dann der inversicatenale Character derselben oft gar nicht mehr 
direct wahrgenommen werden kann. Ähnliche Gestalt des Spurquer- 
schnittes ist ja auch bei echten recenten Farnkräutern nicht gerade 
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selten. Verf. bildet einen solchen von Polypodıum Laserpitufohum 
ab, um ihn mit der ähnlichen Zygopteridee Diplolabıs Römeri zu ver- 
gleichen. Er führt aus, daß zwischen beiden ähnlichen Spuren von 
Xform doch wesentliche Unterschiede insofern bestehen, als bei dem 
Polypodıum die Initialstränge sich auf der Seite der Flügel befinden, 
die-der Medianebene des ganzen Blattstiels zugekehrt ist, während sie 
bei der Botryopteridee im Gegentheil auf der anderen Seite derselben 
liegen, als ferner bei dem Farnkraut nur die beiden vordern Initial- 
stränge Verzweigungsgliedern den Ursprung geben und als diese parallele 
ÖOrientirung zum Hauptstrang aufweisen, während bei den Botryo- 
pterideen jederseits 2 Auszweigungen, den 4 Initialsträngen ent- 
sprechend, sich finden, die senkrechte Orientirung bieten, so daß somit 
im Blattstiel eine zweite zur ursprünglichen senkrechte Symmetrie- 
ebene entsteht. 

Auf s. 199 gibt Verf. eine Diagnose seiner Zygopterideen. Wegen. 
der consequenten Anwendung einer complicirten, den meisten Botanikern 
gänzlich fremden Terminologie ist sie, wie überhaupt die Abhandlung, 
schwer verständlich. Ref. hofft indessen, im Großen und Ganzen 
wenigstens, zu ihrem Verständniß vorgedrungen zu sein. Im folgenden 
giebt er die Diagnose des Verf. in seiner Übersetzung in gewöhnliche 
Ausdrucksweise wieder: 


Zygopterideae: Der Querschnitt des Petiolarbündels zeigt im All- 
gemeinen 4 Flügel (pzeces receptrices) die die Initialstränge bergen, 
welche die Seitenglieder versorgen (sortfzes), selten durch Reduction 
deren 2 (Clepsydroßsıs.. In der Regel im Petiolus 2 zu ein- 
ander senkrechte Symmetrieebenen, indem die austretenden Bündel der 
Seitenglieder jedesmal um 90° von der Orientirung des Mutterstranges 
abweichen. (Eine Ausnahme macht ‚SZauropter:s mit je 2 parallel 
orientirten Seitensträngen jederseits. Mittelstück des Blattstielstranges 
(apolaire medıane) horizontal, ohne Initialstränge (bei SZawropterıs 
ganz fehlend.) 

Wenn man mit dem Verf. die Anachoropterideen und Botryo- 
pterideen als eigene Parallelgruppen der Zygopterideen festhalten 
will, dann könnte man ihnen nach des Ref. Meinung S/awropteris 
sehr wohl als Typus einer vierten Familie hinzugesellen. 


Durchaus anzuerkennen ist die große Sorgfalt, die Verf. der Unter- 
suchung und Vergleichung seines zum Theil sehr delicaten Materials 
hat angedeihen lassen. Es kann ja die Möglichkeit nicht bestritten 
werden, daß seine, rein auf die Anatomie der Blattspindeln gegründete, 
Systematik Bestand haben könne. Immerhin erscheint dem Ref. dabei 
die absolute Vernachlässigung der Stämme, deren freilich nur wenige 
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bekannt sind, einigermaßen bedenklich. Ihre genauere Kenntniß möchte 
am Ende noch manche Überraschung mit sich bringen. Als eine 
vorläufige Gruppengliederung ist aber des Verf. Arbeit ohne jeden 
Zweifel zu begrüßen. 

Auch die Gattungsbegrenzung innerhalb der Familie hat Stenzels 
Arbeit gegenüber sicherlich sehr gewonnen. Im Rahmen eines Referates kann 
auf die Details derselben unmöglich eingegangen werden. Dafür muß 
auf das Original verwiesen werden, dessen der Palaeophytologe ohne- 
hin nicht entrathen kann. Nur die Reihe der Genera und der dazu 
gerechneten Arten mag noch Platz finden. Es sind das ı. Clepsy- 
droßsis robusta, antıqua, Kırgisıca, 2. Metaclepsydropsıs n. 2. 
duplex, paradoxa (aphyllum paradoxum Ung.). 3. Etapteris n. g. 
(Zygoßteris Aut. ex parte) tubicauıs, dıypsılon, Scotti, Lacatteı. 
4. Diplolabis Römer! (Esnostensıs Ren.) forensis. 5. Zygopterıs 
Pprimarıa. 6. Gyroßteris sınuosa. 7. Tubtcaulis solenites, dubius. 
8. Dineuron pteroides, ellıplıcum. 9. Asterochlaena ramosa, laxa. 
10. Ankyroßteris bibractensıs, corrugala, Williamsonı, scandens. 
ı1. Szauropterıs Oldhamıa, Burntislandıca. 

Die Textfiguren sind durchweg gut, die Tafeln des Atlas künst- 
lerisch schön und für photographische Reproduction von ganz außer- 
gewöhnlicher Klarheit. H. Solms. 


Stokey, Alma G., Ihe anatomy of Isoötes. 
Botanical Gazette 1909. vol. 47, 311—334 mit 3 Tafeln. 


Die vorliegende Untersuchung ist eine Schularbeit aus dem Labo- 
ratorium Coulters. Sie behandelt die Anatomie von J. Tuckermani 
var. Harveyt, Nuttallii, echnospora var. Flettü und melanopoda, 
die in den wesentlichen Zügen mit der der bekannten europäischen 
Iso&ten übereinstimmt. 

Der wichtigste Abschnitt betrifft die Deutung des intracambialen 
Secundärzuwachses und seiner Elemente. Verf. hält die bekannten ge- 
tüpfelten Zellen mit glänzendem Inhalt nicht für Homologa der Sieb- 
röhren sondern vielmehr für unfertige Secundärtracheiden, die noch 
Plasma enthalten und sie hat Übergangsstadien von diesen zu normal 
ausgebildeten Tracheiden gefunden. Danach hätte man es also einfach 
mit einem einfachen, wennschon sehr parenchymreichen Secundärholz 
zu thun. Nach dem was Ref. früher an Zsoefes lacustrıs gesehen, 
neigt er dazu, sich dieser Meinung anzuschließen. H. Solms. 


Zeitschrift für Botanik, I. 43 
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Bruchmann, H., Von den Vegetationsorganen der Selagi- 
nella Lyallii Spring. 
Flora 1909. 99, 436—464. 


Bei der isolierten Stellung der Gattung Selaginella und der Fülle 
der in morphologischer Hinsicht recht verschiedenartigen Formen, die 
in diesem Genus vereinigt sind, ist noch immer jede Arbeit dankens- 
wert, durch die unsere morphologischen Kenntnisse der Arten be- 
reichert werden. Die Art, die der Verf. behandelt, mit unterirdisch 
kriechendem Rhizom und aufrechten, wedelartigen, dorsiventralen, 
unterseits an den Verzweigungsstellen mit Wurzelträgern besetzten Seiten- 
zweigen weicht in mancher Hinsicht von den meisten anderen Spezies 
ab. Am Vegetationspunkt der Sprosse und Wurzeln fehlen Scheitel- 
zellen. Die Spitze des Sproßvegetationspunktes nehmen vielmehr Initialen 
ein; das Wachstum erfolgt also in gleicher Weise, wie es der Verf. 
früher bei ‚S. spzwulosa nachgewiesen hat und wie es für die Gattung 
Zycopodium charakteristisch ist. In der Wurzel ist das Bildungs- 
gewebe scharf differenziert in 3 Meristeme: das Kalyptrogen, das 
Dermatogen und das Plerom — Periblem. Ein solcher Bau des Wurzel- 
scheitels fand sich bisher nur noch bei ‚S. Prezssiana (durch Verf.) 
und kommt ebenfalls dem von Zycopodrum nahe. Die erste Ver- 
zweigung des Keimsprosses ist, wie sonst häufig innerhalb der Gattung, 
eine echte Dichotomie. Auch alle weiteren lassen sich entwicklungs- 
geschichtlich auf diese Verzweigungsart zurückführen, doch bleibt stets 
einer der ursprünglich gleichwertigen Tochterzweige stark im Wachstum 
zurück: am Rhizom ist er es, der in der Richtung der relativen Ab- 
stammungsaxe das Rhizom fortsetzt, während an den Luftsprossen 
der im Wachstum bevorzugte die Wuchsrichtung des Sprosses fest- 
hält. So sind also die Sproßsysteme dichotome Anlage, aber von 
»sympodialer« Ausbildung, wie es Verf. früher bei ‚S. spznwlosa fest- 
gestellt hat. Verf. glaubt, daß dasselbe für ‚S. Martensır entgegen 
Treub’s Auffassung gilt. Auch für die Wurzenm von ‚S. Zyalli‘ ist 
diese Verzweigungsart charakteristisch. Im übrigen entstehen die 
Wurzeln stets endogen in kurzen und einfachen Wurzelträgern, die 
ihrerseits ihren Ursprung exogen aus prismatrischen Initialen nehmen 
und anfangs meristematisches Scheitelwachstum, bald aber allein inter- 
kalares Wachstum zeigen. 


Eingehend wurde vom Verf. auch die Anatomie der Pflanze unter- 
sucht. Beachtenswert ist der Bau der Rhizomgefäßbündel: Je nach der 
Stärke der Rhizome findet man auf dem Querschnitt ein bis zwei kon- 
zentrische, durch Grundgewebe getrennte Bündelringe, Bündelröhren 
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entsprechend. Der Unterschied zwischen Wurzeln und Wurzelträgern 
tritt in dem verschiedenen Bau der Epidermis ganz deutlich hervor. 
H. Fitting. 


Lohmann, H., Über die Beziehungen zwischen den pela- 


gischen Ablagerungen und dem Plankton des Meeres. 
Intern. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrographie 1, Heft 3, 309—323. 


Es ist das unbestreitbare Verdienst Lohmanns, auf die große Be- 
deutung, welche die von ihn zuerst näher erforschte Gruppe der Cocco- 
lithophoriden im Meeresplankton hat, nachdrücklich hingewiesen zu 
haben. Da sie ihrer Kleinheit wegen die gewöhnlichen Planktonnetze 
passieren, hatte man sie früher fast allgemein übersehen; genauere Unter- 
suchung zeigt indessen, daß sie als Nahrung für die Planktontiere und 
in mancher anderen Beziehung im Meere eine außerordentlich wich- 
tige Rolle spielen können. Die vorliegende Untersuchung beschäftigt 
sich damit, ihren Anteil an der Bildung der Bodensedimente des Meeres, 
über deren Ursprung bekanntlich noch sehr viele Unklarheiten herrschen, 
festzustellen. Wenn die Berechnungen des Verf. richtig sind — und 
sie sind vielleicht eher zu tief als zu hoch gegriffen — dann ist dieser 
Anteil jedenfalls ein sehr großer. Im Plankton und in den Sedimenten 
zeigte sich übereinstimmend ein sehr starkes Überwiegen der Ponto- 
sphaera Huxley! über alle anderen Formen dieser kleinen Kalkalgen ; 
sie kann in dem sog. Globigerinenschlamm bis zu 75°/, der Masse 
ausmachen. Allerdings finden wir nur selten die vollständigen Schalen, 
sondern nur die Coccolithen; die Cellulosenwand, der diese eingelagert 
sind, wird vom Meerwasser anscheinend leicht gelöst, und daraus er- 
klärt sich offenbar auch das sehr spärliche Vorkommen leerer Cocco- 
lithophoridenschalen in etwas tieferen Meereszonen. Umso widerstands- 
fähiger sind aber die Coccolithen selbst. Verf. konnte sie noch im 
Schlamm in über 6000 m Tiefe in großer Menge nachweisen. Das 
sind aber Tiefen, welche von den dünnschaligen Diatomen (Rhz2osolemia, 
Chaetoceras) im allgemeinen nie erreicht werden, da diese während 
des Herabsinkens schon in viel höheren Schichten aufgelöst werden. 
Zwar fand Verf. in einer Schlammprobe aus annähernd 5000 m Tiefe 
einige Reste von C’haeloceras und Bacteriastrum, sogar einen Cera- 
frumpanzer. Er nimmt an, daß diese in Fäkalballen pelagischer Tiere 
transportiert worden seien und vermutet auch, daß etwa 1 °/, der sich 
in den Tiefen findenden Coccolithen in ähnlicher Weise dorthin gelangen. 
Welche Bedeutung diesem Transportmittel zukommt läßt sich indessen, 
wie Verf. auch selbst bemerkt (S. 319), noch nicht übersehen. Ref. 
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möchte kaum annehmen, daß diese Fäkalballen in sehr große Tiefen 
vordringen. H.. Koiep: 


Howe, M. A., Phycological studies. 
IV The genus Neomeris and notes on other Siphonales. Contributions from 
the New York Botanical Garden a. 120. Bull. Torrey Bot. Club 36, 1909. 
8%, 29 S. mit 8 Tafeln. 

Verf. beschreibt hier eine Anzahl neuer und kritischer Species aus 
den Genera Meomerıs Acetabularıa, Halımeda und Udotea. Drei 
der neuen Neomertden schließen sich an N. dumetosa an und 2 
derselben sind von früheren Autoren für diese Art gehalten worden. 
Über ihre Artberechtigung hat Ref. kein eigenes Urtheil. Es sind 
N. van Bosseae, stipitata und mucosa. Ganz eigenthümlich mit 
dimorphen Haarbüscheln ist M. Cokerr! Howe, die bisher nur auf den 
Bahama-Inseln gefunden wurde. Acefabuwlarıa papillosa Solms von 
Jamaica und den Bahamas schließt sich an Ae. exıgua, Solms und 
A. parvula zunächst an. 

Von den Bahamas stammen auch die neu beschriebenen Zalhmeda 
lacrımosa und Udotea spinulosa. H. Solms. 


Pascher, A., Über merkwürdige amoeboide Stadien bei 


einer höheren Grünalge. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1909. 143—-150. Taf. VI. 


Amoeboide Stadien waren bisher hauptsächlich bei Gameten beob- 
achtet worden. Verf. hat nun bei den rein vegetativen Makrozoosporen 
einer Aphanochaete-artigen Grünalge eigentümliche, mit schwacher 
Örtsveränderung verbundene Amoeboidbewegungen beobachtet. Solche 
Zellen mit ihren plumpen Pseudopodien, mit Chromatophor und Augen- 
fleck sehen recht eigentümlich aus. Da sich die eine Amoebe für 
Lichtreize als empfindlich erwies, und sich nachher durch eine Quer- 
wand teilte, sich somit wie eine keimende Makrozoospore verhielt, ist 
es ausgeschlossen, daß wir es mit einer Degenerationserscheinung zu 
tun haben, was man aus dem frühen Tod der anderen Amoebe 
schließen könnte. 

Auf Grund einer ausführlichen Zusammenstellung der Literatur über 
amoeboide Algenstadien, die hauptsächlich bei Gameten, also höher 
differenzierten Fortpflanzungszellen beobachtet wurden, schließt Verf., 
daß amoeboide, resp. plasmodiale Zustände an sich keineswegs immer 
als »primitive Organisationen« aufgefaßt werden dürfen. Im Hinblick 
auf die bei Flagellaten bekannt gewordenen Fälle von Amoeboidie 
kann ich mich dieser Auffassung durchaus anschließen. G. Senn. 
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Richter, O., Zur Physiologie der Diatomeen. II. Die Bio- 


logie der Nitzschia putrida Benecke. 

Denkschriften K.K. Akad. Wien. 1909. Mathem. Naturw. Kl. LXXXIV. 4. 
116 S. Mit 4 Taf., 6 Textfig., 2 Haupt- u. 7 Texttabellen. 

Die vorliegende umfangreiche Arbeit erweitert unsere Kenntnisse 
vom Leben der Diatomeen sehr erheblich, wenn auch die Ergebnisse 
aus der Reinkultur der farblosen Neizschra putrida gewonnen, natur- 
gemäß nur mit Vorbehalten auf die autotrophen Diatomeenformen über- 
tragen werden dürfen. 

Verf. bespricht zunächst die Gewinnung der Reinkulturen, die er 
z.T. von einer Zelle ausgehend, »Einzellkulturen«, in infinitum weiter 
vermehren konnte. Die zur Anwendung gelangenden Nährböden waren 
sehr verschieden, es wurden teils Platten- (Strich- und Ausguß)kulturen, 
teils Eprouvetten- (Strich-, Stich- und Schüttel)kulturen, endlich Kölbchen- 
kulturen benutzt. 

Das erste wichtige und einwandsfrei nachgewiesene Ergebnis ist, 
daß Na zur Ernährung von Nrtzschra putrida unentbehrlich 
ist. Von allen möglichen angewandten Nährlösungen erwiesen sich 
lediglich die mit Na Cl oder Na NO, versehenen geeignet Ernährung 
und Wachstum zu gewährleisten, und zwar Na Cl scheinbar besser 
als NaNO,. Immerhin gelang es also, einen typischen Meeres- 
organismus ohne Kochsalz zu erziehen, wenn NaNÖO, dafür 
eintrat. Andere Na-Salze waren entweder ihrer Giftigkeit oder sauren 
Eigenschaften wegen ausgeschlossen, da Nefzschra putrıda ebenso wie 
die gefärbten Diatomeen nur in schwach alkalischer Lösung gedeihen. 
Damit ist die Frage nach der Notwendigkeit von Na als Nährstoff 
auch für andere Meeresorganismen gestellt. 

Im übrigen ergab sich, daß zur Ernährung von Nitsschra putrıda 
stickstoffreie organische Verbindungen ausreichen, wenn anorganisch ge- 
bundener Stickstoff vorhanden ist; nur Ammoniumtartrat hindert die 
Entwicklung. Am günstigsten erwiesen sich Leucin, Pepton, Asparagin. 
Die vom Verf. früher für Nrizschra pfalea nachgewiesene Not- 
wendigkeit von Kieselsäure als Nährstoff scheint auch für die farb- 
lose Nifsschra zu bestehen, wenn die Resultate auch nicht vollkommen 
einwandfrei sind. — Ferner konnten noch einige allgemeinere Lebens- 
bedingungen folgendermaßen festgestellt werden: 

Die für einen saprophytischen Organismus naheliegende Prüfung auf 
sein Sauerstoffbedürfnis lehrte Nrisschra putrıda als einen Adro- 
bionten kennen, der jedoch mit etwas niedrigerer Partiärpressung von O, 
als in der Atmosphäre vorhanden, auskommt. — Gegen die Giftwir- 
kungen einzelner gelegentlich in eine Kultur gelangter Schimmelpilz- 
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rasen, wie gegen oligodynamische Wirkung von Metallen erwiesen sich 
die Diatomeenzellen überaus empfindlich. — Wie früher für NMitzschra 
palea, so konnte auch hier Abscheidung eines Eiweiß (Gelatine) und 
eines Agar lösenden Enzymes nachgewiesen werden. 


Als Temperaturgrenzen für das Leben der Nitzschia putrida 
ergaben sich — ıı und —+ 38°, das Optimum liegt bei 24-25°%. Das 
für die Emährung nicht notwendige Licht übt in mäßiger Stärke keinen 
merklichen Einfluß auf Nzizschra putrıda aus; starkes Sonnenlicht 
dagegen wirkt sowohl durch seine Wärmestrahlen, wie durch den blau- 
violetten Teil des Spektrums direkt schädigend auf die Zellen ein. 

Die Vermehrungsfähigkeit erreichte in Richters Reinkulturen 
ene an die Bakterien erinnernde Schnelligkeit. Während früher Be- 
necke einen bis zum Maximum von 1,219, Ref. bis 3,162 reichenden 
Vermehrungsfuß für diese Art gefunden hatten, konnte Richter für 
das erste Drittel des Tages 8, für die folgenden zwei Drittel 10,57 
und für die nächsten vier Drittel 37,76 beobachten. Die Zellen lebten 
demnach jedesmal 5 Stunden bis zur nächsten Teilung. Verf. konnte 
an den aus einer Zelle gezüchteten Kulturen auch das Vorherrschen der 
mittleren Längenmaße bei den nach einer Reihe von Teilungen resul- 
tierenden Tochterzellen feststellen, was ja mit Rücksicht auf das Pfitzersche 
Teilungs- resp. Wachstumsgesetz für die Diatomeen vonBedeutung ist. 


Hier sich anschließende Betrachtungen über die »Konstanz des 
Volumens« bei den verschiedenen Wachstumsformen von Naıtzschıa 
putrıda, indem »kurze« Formen einen um so größeren Querdurch- 
messer besitzen, scheinen mir auf Deformationen des Organismus hin- 
zuweisen, die den ihm gebotenen ungewohnten Verhältnissen entsprechen. 
In natürlichen Lebensbedingungen dürfte die normale Regulierung der 
Volumengröße durch die Auxosporenbildung eingesetzt haben, die in den 
Kulturen, wie auch die weiteren Ausführungen dartun werden, offenbar 
verhindert oder doch sehr erschwert war. In der Tabelle hervor- 
tretende Größenunterschiede im Verhältnis von ı :2 wird man mit dem 
Verf. auf gerade in Teilung begriffene Individuen zurückzuführen haben. 

Weitere Folgen der gebotenen Lebensbedingungen bestanden im 
Verlust der normalen Bewegungsfähigkeit, Aufhören der Schleimab- 
sonderungen und einer außergewöhnlichen Variationsfähigkeit, welche 
gestattet, durch verschiedene Ernährung die Nrizschra Putrida in ganz 
verschieden gestaltete Zellen umzuformen. Die auffälligste dieser Gestalts- 
änderungen besteht in der Auflösung der Diatomeenschale und Befreiung 
des Plasmainhaltes, der nun mit zahlreichen Seinesgleichen zu Plas- 
modien-artigen Massen zusammenfließt. Diese Plasmodien sind zu 
amöboider Bewegung befähigt und führen Riesenkerne, von denen Verf. 
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annimmt, daß sie aus Verschmelzung der einzelnen Zellkerne entstanden 
seien. Experimentell hervorrufen konnte man die Plasmodien durch 
Entziehung eines oder mehrerer Nährelemente: Na, N, Si, C oder deren 
Darbietung in ungeeigneter, nicht assimilierbarer Form. Durch Wieder- 
gewährung dieser Nährstoffe nach erfolgter Plasmodienbildung konnte 
eine Umhäutung der Plasmaklumpen in einzelnen Fällen erzielt werden, 
so daß mit Membran umgebene lebende Plasmodienkugeln gebildet wurden. 
Die hierbei vom Verf. geäußerten Gedanken über Membranbildung der 
Diatomeen würden wohl teilweise einer Modifikation im Sinne der 
inzwischen erschienenen Arbeit von Mangin*!) bedürfen. 

Verf. vertritt bezüglich der Plasmodien die Auffassung, daß sie 
den vor der Auxosporenbildung der Diatomeen stets auftretenden nackten 
Zellen resp. Tochterzellen entsprechen und bezeichnet siedaher als Pseudo- 
auxosporen. Auch erörtert er die Möglichkeit einer Zweigeschlechtigkeit 
von Nıtzschıa putrida ähnlich den beiden + und — Mucorarten 
von Blakeslee. Er stellt sich die Sache so vor, daß bei seinen 
Einzellkulturen alle Individuen ja demselben Geschlecht angehören 
müßten, daß eventuell also erst durch Hinzutreten des anderen Ge- 
schlechtes normale Auxosporenbildung eintreten könne. 

Wenn auch die Möglichkeit dieser Deutung nicht geleugnet werden 
soll, so haftet ihr doch bei Berücksichtigung der bei den übrigen 
Diatomeen und Konjugaten herrschenden Verhältnisse eine außerordent- 
liche Unwahrscheinlichkeit an. Für die Desmidieen konnte schon 
de Bary angeben: »Es scheint, daß in allen Fällen die kopulierenden 
Zellen ihrer Abkunft nach in naher Verwandtschaftsbeziehung stehen«. 
Bei Achnanthes subsessilıs kopulieren stets die Schwesterzellen, und 
wer einmal, z. B. bei Cocconeis, gesehen, wie auf den Objektträgerkulturen 
aus der Teilung weniger anfangs vorhandener Individuen sich das Glas- 
substrat bald mit einander überall fast berührenden Zellen bedeckt, der 
wird die größere Wahrscheinrlichkeit, daß bei nun einsetzender Kopulation 
und Auxosporenbildung nahe verwandte Individuen in Verbindung treten, 
ohne weiteres zuzugeben geneigt sein. So glaubt Ref, annehmen zu müssen, 
daß in der Plasmodienbildung eine anormale Erscheinung vorliegt, die 
durch die anormalen Lebensbedingungen hervorgerufen ist. Die NMifzschra 
putrida ist wie jede sonstige Pflanze im normalen Vorkommen auf das 
Zusammenleben mit den verschiedensten anderen Pflanzen angepaßt, die 
gegenseitig auf einander angewiesen sind. Es ist eine große Errungen- 
schaft, daß es gelungen ist, sie aus ihrem Konsortium gelöst allein und 
absolut rein zu kultivieren und wir verdanken der Reinkultur Einblicke 
in das Leben und in die Variationsfähigkeit der Zelle, die wir ohne sıe 


1) cf. diese Zeitschrift. S. 54I. 1909. 
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niemals erhalten hätten, aberandererseitsmuß esjetzt !) zweifelhafterscheinen, 
ob durch Reinkulturen der normale Entwicklungsgang von Dia- 
tomeen überhaupt hätte festgestellt werden können. G. Karsten. 


Rosenvinge, L. Kolderup, The Marine Algae of Denmark. 
Contributions to their Natural History. Part. I. With two 


Charts and two Plates. 

D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, I. Raekke, Afd. VII, 1909. 1, I1— 151. 

Da seit Lyngbyes Tentamen Hydrophytologiae Danicae, das vor 
70 Jahren erschienen ist und seinem Namen nicht ganz entspricht — 
von 323 Arten stammen nur etwa 100 wirklich von Dänemark und 
dann ganz überwiegend nur von einer Lokalität (Hofmansgave) — 
nichts Zusammenhängendes mehr über das Gebiet publiziert war, so 
konnte man der vom Verf. in Angriff genommenen Bearbeitung mit 
Spannung entgegensehen. Die erste Lieferung, die bis zur Familie der 
Chaetangraceae veicht, liegt nun vor und zeigt alle Sorgfalt und Sach- 
kenntnis, die man bei dem Verf. gewöhnt ist. Gegenüber der Häufig- 
keit kahler Aufzählungen auf Grund von fremder Hand herrührender 
Ausbeuten kann jede auf langjähriger Autopsie beruhende Algenflora 
erhöhtes Interesse in Anspruch nehmen, besonders wenn sie ein hydro- 
graphisch so merkwürdiges Gebiet behandelt wie die Nord- und Öst- 
see verbindenden Gewässer. Übrigens begnügt sich Verf. mit einer 
knapp gefaßten Darstellung der physikalischen Verhältnisse, doch ist 
anzunehmen, daß er zum Schluß einige allgemeine Kapitel folgen läßt, 
um zu zeigen, welche Rolle die mitgeteilten Daten bei der Anordnung 
der Florenkomponenten spielen. Auch über die biologischen Verhält- 
nisse, besonders über den Jahreszyklus sind wohl noch nähere Angaben 
zu erwarten. Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, daß über 
dem Littorale das schwerer aufzuschließende Tiefengebiet nicht vernach- 
lässigt wurde. Wie die beigegebenen übersichtlichen Karten zeigen, 
liegen die Dretschstationen und die untersuchten Küstenstrecken, im 
ganzen über 700 Stationen, sehr dicht. Auch wurde Wert darauf gelegt, 
Probın aus allen Jahreszeiten zu erlangen. Ein Teil des im Laufe von 
20 Jahren gewonnenen Materials ist bereits verwertet worden, so wurden 
die Lithothamnien von Foslie behandelt, während die Gattung Cera- 
mium H.E. Petersen Anlaß zu einer Studie gab. Im systematischen 
Teil, der mit der Gattung ‚Scznaza schließt, werden bei den meisten 
Arten ausführliche Bemerkungen gegeben. Porphyra coccinea wird 
zum Vertreter eines eigenen Genus, Porphyropsıs, erhoben. Das neue 


1) cf. Resultate von Miquel. (G. Karsten. Diatomeen der Kieler Bucht. S. 194.) 


Besprechungen. 6 7 


[87 


Genus Zrythrocladıa zeichnet sich durch niederliegenden Thallus und 
Monosporen aus, die wie bei Zryfhrotrichia aus einer vegetativen 
Zelle herausgeschnitten werden. Von Chantransıa werden nicht weniger 
als 24 Arten unterschieden. Die Chantransıa verwandte Gattung 
Kylınıa besitzt eigentümliche schmale Zellen, die als Träger von ein 
oder zwei Antheridien dienen. Bei /Zelminthocladıa wurden nähere 
Angaben über die Entstehung des karpogonen Astes und über die 
Befruchtung gemacht. Im übrigen wird auf die Arbeit zurückzukommen 
sein, sobald sie vollständig vorliegt. P. Kuckuck. 


Borgesen, F., Notes on the Shore Vegetation of the 
Danish West Indian Islands. 


S. A. Botanisk Tidsskrift vol. 29, 201—259, pl. HI—IV. Copenhagen 1909. 

Borgesen hat früher (1898) in einer dänisch abgefaßten Ab- 
handlung die Vegetation der dänischen Antillen beschrieben. Manche 
Ergänzung seiner damals mitgeteilten Beobachtungen brachte ihm eine 
neuerliche Reise an jene Küsten, so daß er auch über die Litoral- 
formationen ein Supplement zu seiner ersten Arbeit geben kann. Zur 
Ontogenese der Mangrove nimmt er an, die Formation entstände 
in der Regel nicht auf Schlammgrund, sondern auf felsiger oder san- 
diger Unterlage. Erst im stagnierenden Wasser, zwischen dem Wurzel- 
werk der Mangrovepflanzen erhöhe sich nach und nach der Boden 
bei reicher Ansammlung von Schlamm, die Mangrove selbst könne 
sich dann auswärts weiterschieben, sie wirke also an geeigneten Örtlich- 
keiten verlandend. 

Unter den übrigen Beständen des Litorales gibt Verf. jetzt der 
Conocarpusformation eine selbständige Stellung. Früher hatte er 
sie der echten Mangrove zugerechnet. Besser aber sei sie abzutrennen 
und etwa als Parallele zu gewissen Elementen der Schimperschen 
Nrpaformation aufzufassen. Denn dieser gleicht sie in der Bedingt- 
heit: sie verlangt trockneren, mehr ausgesüßten Boden, den die Man- 
grove geräumt hat. Außer Conocarpus erecta, von deren Rolle 
schon etwas bekannt war, nennt Verf. unter den Leitpflanzen dieses 
Horizontes Anona palustris und Ducıda Buceras. — Wie die 
früheren Arbeiten des Verfassers über Westindien bringt sein neues 
Heft eine Menge gelungener Abbildungen auf den Tafeln und im Texte. 

L. Diels. 
Treub, M., La fort vierge @quatoriale comme association. 

S. A. Ann. Jard. Buitenzorg 2. ser. VII, 144— 152. (1908.) 

Vor einigen Jahren hatte Treub Gelegenheit, in der Landschaft 
Preanger, West Java, einen kleinen Forst der Schrma Noronhae mit 
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ungestörtem Urwalde zu vergleichen. Er war etwa 40 Jahre früher 
angepflanzt worden, in unmittelbarer Nachbarschaft eines jungfräulichen 
Regenwaldes, und bei etwa 1200 m, unter den gleichen Bedingungen 
des Klimas und Bodens mit ihm. Die Bäume der Schima, die 
übrigens auf Java heimisch ist, hatten sich auch normal entwickelt. 
Trotzdem bot der Forst in jeder Hinsicht die denkbar größten Ver- 
schiedenheiten zum Urwald. Es fanden sich in dem etwa 4 Hektar 
großen Bestande nur 140 Gefäßpflanzen, es fehlte gänzlich die Schichtung 
der Gehölze, von Lianen und Epiphyten ließ sich kaum eine Spur ent- 
decken, kurz, nichts von dem war zu finden, was das Wesen des 
Regenwaldes ausmacht. Klima und Boden erklären in diesem Falle 
nichts, es müssen also die sozialen Momente der Formation wirken. 
Deren Gesetze sind uns so gut wie unbekannt. Sicher aber herrscht 
nicht nur ein allseitiger Kampf, es gibt auch positive Werte in dem 
sozialen Leben einer solchen Gemeinschaft. Man ist geneigt gewesen, 
zu stark die negativen Züge zu betonen, »in Zukunft müssen wir«, so 
meint Verf. am Schlusse seiner Notiz, »beim Studium des Tropenwaldes 
einen optimistischeren Standpunkt einnehmen.« 1. Diele 


Hausmann, W., Die photodynamische Wirkung des Chloro- 
phylis und ihre Beziehung zur photosynthetischen Assi- 


milation der Pflanzen. 

Jahrb. f. wissensch. Bot., 1909. 46, 599. 

Dem Verf. glückte der Nachweis, daß der sogen. photodynamische 
Effekt, d. h. die Verstärkung der schädlichen Wirkung des Lichtes durch die 
Gegenwart fluoreszierender Farbstoffe, auch dem Chlorophyll zukommt. 
Dieser Nachweis kann von Bedeutung werden; doch bleibt der vermutete 
Zusammenhang mit der Wirkung des Chlorophylis bei der CO,-Spaltung 
durchaus hypothetisch. Zwar gelang es zu zeigen, daß das Maximum 
der Wirkung im Spektrum mit dem Maximum der Assimilation (zwischen 
D und C nach Engelmann) zusammenfällt. Doch liegt dort ja auch 
das Maximum der Absorption, und es ist bekannt, daß die photo- 
dynamische Wirkung von der absorbierten Lichtmenge abhängt. Es 
könnte also eine rein zufällige, d. h. mit der Hauptfunktion nicht zu- 
sammenhängende Eigenschaft des Chlorophylis vorliegen. Es ist weiter 
bekannt, daß dem Chlorophyll die Fähigkeit zukommt photochemische 
Prozesse zu sensibilisieren. Ob aber überhaupt zwischen der Wirkung 
des photochemischen und des biologischen Sensibilisators Überein- 
stimmung herrscht, wie das Meisling (Vergl. diese Zeitschr. Heft 4. 
S. 308) annimmt, oder wesentliche Unterschiede bestehen, wie es 
Hausmann will, läßt sich ohne neue Versuche nicht entscheiden). 
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Jedenfalls liegt der Unterschied wohl nicht darin, daß photo- 
graphische Platten schon an sich lichtempfindlich sind, Organismen 
aber nicht, wie das der Verf. (S. 601) annimmt. Erstens wird die 
photographische Platte gerade für die Strahlen sensibilisiert, die sonst 
schwach oder gar nicht wirken, außerdem tritt bei genügender Stärke 
des Lichtes und bei manchen Organismen (z. B. Pilzen und Bakterien) 
auch schon bei geringen Energiemengen die Schädigung selbst ohne 
Sensibilisator deutlich hervor. 


Um zu den experimentellen Ergebnissen des Verf. zurückzukommen, 
so benutzte er zum Nachweis der photodynamischen Wirkung die 
Hämolyse sowie das Absterben von Paramäcien, wobei geringe Mengen 
methylalkoholischer Lösungen von Chlorophyll benutzt wurden, die im 
Dunkeln relativ unschädlich waren, falls für neutrale Reaktion gesorgt 
wurde. In derselben Weise wurde auch die Wirkung von Phyllopor- 
phyrin und Hämatoporphyrin nachgewiesen. E. Pringsheim. 


Niklewski, B., Über den Austritt von Calcium- und Mag- 


nesiumionen aus der Pflanzenzelle, 
Ber. d. d. bot. Ges. 1909. 27, 224—227. 


Rote Rübenscheiben wurden nach gründlichem Abwaschen 64 Stunden 
lang in Lösungen von KClI, NaCl, NH,Cl (je */,,n) und in destilliertem 
Wasser bei Io Grad aufbewahrt. Nach dieser Zeit war das destillierte 
Wasser sowie die Salmiaklösung stark gerötet, die KClI- und NaCl- 
Lösung kaum gefärbt, die beiden ersteren waren also schädlicher als die 
beiden letzteren. Analysen ergaben, daß die Scheiben an die Lösungen 
aller drei Salze recht beträchtliche Mengen von Ca und Mg abgegeben 
hatten, während in das destillierte Wasser nur Spuren dieser Stoffe über- 
gegangen waren. Der Verf. schließt aus diesen Versuchen, daß vielleicht 
auch unter normalen Verhältnissen unter dem Einfluß von bestimmten 
Salzen andere Mineralsalze aus den Zellen austreten und diese dadurch 
geschädigt werden. Er hält es z. B. für möglich, daß sich auf diese 
Weise die Versuchsergebnisse Hansteens (vgl. p. 356) erklären lassen. 

W. Benecke. 


1) Soviel aus dem Sammelreferat von Tappeiner (Ergebn. d. Physiol., Bd. 8, 
1909) hervorgeht, scheinen wesentliche Unterschiede doch nicht zu bestehen. Zwar 
ist für den photodynamischen Effekt die Gegenwart von O,, wo das geprüft 
wurde, unerläßlich. Das ist aber auch bei den meisten sensibilisierbaren photo- 
chemischen Prozessen der Fall, allerdings nicht bei allen. 
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Studien 
zur Biologie von Gymnosporangium juniperinum. 


Von Ben; AR 
YORK 
Ed. Fischer. BOTANICAL 
Mit 8 Textfiguren. GARDEN 


Kurze Zeit nachdem de Bary an Puccimia graminıs den 
einwandfreien Nachweis der Heteroecie bei den Uredineen 
erbracht hatte, wurde durch Oersted im Jahre 1866 auch für 
mehrere Arten von Gymnosporangrum das Vorhandensein eines 
Wirtswechsels wissenschaftlich begründet. In den seit jenem 
Zeitpunkte verflossenen 43 Jahren ist @ymnosporangrum Gegen- 
stand außerordentlich zahlreicher Untersuchungen gewesen, und 
es kann wohl gesagt werden, daß heute dieses Genus zu den 
in biologischer Hinsicht am Besten durchgearbeiteten Uredineen 
gehört. Man sollte daher denken, daß wir uns auf ausgetretenen 
Pfaden bewegen, wenn wir im Folgenden über die Biologie 
von Gymnosporangrum noch eine weitere Untersuchung bringen. 
Allein diese zeigt uns im Gegenteil, daß wir nicht einmal über 
die allerverbreitetste mitteleuropäische Art völlig aufgeklärt 
sind: In den systematischen Bearbeitungen findet man nämlich 
für Gymnosporangium Juniperinum neben ‚Sorbus aucuparıa 
auch Amelanchier ovalıs (Syn. A. vulgarıs, Aronia rotundı- 
foha) als Aecidien- (Roesztelia-) Wirt angegeben. Wir werden 
nun zeigen, daß diese beiden Aecidien nicht zum gleichen 
Gymnosporangıum gehören, daß es sich hier vielmehr um zwei 
verschiedene Arten handelt, die, wenn man sich so ausdrücken 
darf, auf der Grenze zwischen biologischen und morphologischen 
Spezies stehen?). 


1) Die Hauptresultate dieser Untersuchung wurden bereits 1907 in der botan. 
Sektion der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft vorgetragen (Ed. Fischer 2), 
sind aber seither nach vielen Seiten hin ergänzt und erweitert worden. 
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Obwohl dieses Ergebnis sich auf einen sehr kleinen Detail- 
punkt bezieht, so glauben wir doch, daß die ausführliche Be- 
schreibung des Weges, auf dem dasselbe gewonnen wurde, 
bei den Lesern Interesse finden kann, da wir auf diese Weise 
die Methoden einer solchen Spezialisationsuntersuchung darlegen 
können, bei welcher die Beobachtung im Freien mit dem Ex- 
periment und das Experiment mit der morphologischen Ver- 
gleichung Hand in Hand geht. Eine solche Darstellung ist 
um so eher gerechtfertigt, als sich auch in neuerer Zeit immer 
wieder Stimmen erheben, welche die Berechtigung des Ex- 
perimentes für die Unterscheidung von »petites especes« 
bezweifeln. Das vorliegende Beispiel ist gerade deshalb 
interessant, weil es zu denjenigen gehört, bei welchen die auf 
experimentellem Wege festgestellte Verschiedenheit zweier 
Formen durch das Auffinden kleiner Unterschiede in den 
Teleutosporen bestätigt wird. 


I. 

Dem Südostfuße des Schweizer Jura entlang zieht sich in 
reicher und schöner Entwicklung, freilich vielfach unterbrochen 
und durch die Kultur eingeschränkt, ein Streifen jener xero- 
philen Vegetationsformation hin, die von den Pflanzengeographen 
als Felsenheide bezeichnet wird. Für das Ufergelände des 
Bieler Sees hat E. Baumberger (ı) ein sehr anziehendes Bild 
dieser Pflanzengesellschaft entworfen. Unter den Lokalitäten, 
die er eingehend schildert, befindet sich unter anderen auch die 
Umgebung des sogenannten Kapf bei Twann mit der Trämel- 
fluıh. Auf dem Rücken der letzteren finden wir eine trockene 
Weide mit Gruppen von Sträuchern oder kleineren Bäumen: 
/uniperus communis, Prunus Mahaleb, Lıigustrum vulgare, 
Corylus Avellana, Cotoneaster vulgarıs, Prunus spinosa, Ame- 
lanchier ovalıs, Quercus sessıliflora, Sorbus Arıa, Crataegus 
oxyacantha sind die hauptsächlichsten Arten; dazu kommen 
noch Berberis vulgarıs, Viburnum Lantana, Pirus acerba. 


Bei einem Besuche dieser Stelle am g. Mai 1906 waren auf 
den Zweigen von Juniperus communıs in prächtiger Ausbildung 
die gallertigen Teleutosporenlager eines Gymnosporangium ent- 
wickelt. Ich hielt dieselben wegen ihrer muschelförmigen 


N 
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Gestalt und weil Soröus Aria in der Nähe ziemlich häufig 
auftritt, auf den ersten Blick für G. Zremelloides. In dieser 
Erwartung leitete ich Tags darauf eine Reihe von Infektions- 
versuchen ein, bei denen als Versuchspflanzen kleine Topf- 
exemplare von Sorbus Arta, S. aucuparıa, S. scandıca‘) und 
S. hybrıda') zur Verwendung kamen. Außerdem wurde Teleuto- 
sporengallerte auch auf junge Blätter von Apfelbäumen, die 
im Freien stehen, aufgelegt. Zu meinem Erstaunen blieb 
jedoch, trotzdem sich das Sporenmaterial in gutem Zustande 
befand und in den meisten Versuchen auch reichliche Basidio- 
sporen abwarf, jedweder positiver Infektionserfolg aus, auch 
auf Sorbus Arıa. — Dasselbe war der Fall in einem weiteren 
Versuche, der am ı3. Mai mit Teleutosporen von gleicher Her- 
kunft auf Sordus Arıa, S. hybrida (?) und S. aucuparıa ausgeführt 
wurde. Es konnte sich somit nicht um Gymmosporangıum 
tremelloides handeln, aber auch nicht um das auf .S. aucuparıa 
übergehende @. junıperinum. Da nun auf der Trämelfluh 
Amelanchter ovalis sehr häufig auftritt, so lag es nahe zu ver- 
muten, es sei dieser der Aecidienwirt unseres Gymnosporangtium, 
eine Annahme, die dadurch noch an Wahrscheinlichkeit gewann, 
daß Herr Dr. E. Baumberger in der Gegend von Twann die 
Roestelia auf dieser Pflanze gesammelt hatte. Wenn dem 
aber so ist, so mußte dies zur weiteren Konsequenz führen, 
daß die Roestelien auf Amelanchier ovalıs und Sorbus aucu- 
parıa nicht, wie bisher angenommen wurde, identisch sind, 
sondern zwei verschiedenen Gymnosporangien angehören. 

Zur Lösung dieser Frage unternahm ich im folgenden Früh- 
jahr 1907 weitere Versuche: 


Versuchsreihe |. 


Diese Versuchsreihe wurde am 2g. Mai. 1907 eingeleitet mit 
Teleutosporenlagern, die ich an demselben Tage auf der Trämel- 
fluh bei Twann gesammelt hatte. Ich befestigte diese (rallert- 


1) Ich erhielt die betreffenden Pflanzen unter diesem Namen, aber da sie noch 
jung sind, so ist die Bestimmung, namentlich für S. Aydrida, nicht ganz zuverlässig, 
Die Blätter der unter dem Namen .S. kybrida und scandica erhaltenen Pflanzen sind 
so übereinstimmend, daß es sich kaum um zweierlei Arten handelt. Wir werden 
daher im Folgenden diese beiden Arten überall mit einem ? versehen. 
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massen, nachdem sie in Wasser zum Quellen gebracht worden 
waren, in der Weise über den Versuchspflanzen, daß die ab- 
fallenden Basidiosporen so viel wie möglich auf junge Blätter 
gelangen mußten. Als Versuchspflanzen fanden folgende Arten, 
sämtlich in jüngeren Topfexemplaren, Verwendung: 


No. ı Amelanchier ovalıs No. 12 Sorbus Aria 
No. 2 Sorbus aucuparia I 13 Sorbus aucuparıa 
No. 3 Amelanchier spec.) No. 14 Amelanchier ovalis 
No. 4 Sorbus aucuparia No. 15 Amelanchier spec.) 
No. 5 Amelanchier spec.) No. 16 Sorbus aucuparia 
m 6 Sorbas aucuparta I 17 Amelanchier ovalıs 
No. 7 Sorbus Aria chrysophylla No. 18 Sorbus aucuparia 
No. 8 Amelanchier ovalis No. 19 Amelanchier Botryapıum 
No.9 Amelanchier Botryapıum No. 20 Sorbus hybrida? 
No. 10 Sorbus aucuparia No. 21 Sorbus torminalıs. 


No. ıı Amelanchier spec.!) 


Bei den Versuchspflanzen, deren Namen durch eine Klammer 
zusammengefaßt sind, wurde für die Infektion jeweils Teleuto- 
sporengallerte von ein- und demselben befallenen Zweigstücke 
verwendet; und von den Teleutosporenlagern einer solchen 
Z/weigstrecke ist anzunehmen, daß sie aus ein- und derselben 
Infektion des Junzperus und vermutlich aus einer Aecidiospore 
hervorgegangen sind. 

Das Ergebnis dieser Reihe war folgendes: 

Versuch No. ı fAmelanchier ovalis) zeigt am 6. Juni an mehreren Blättern 
gelblich verfärbte Stellen; am 7. Juni finde ich solche an wenigstens 7 Blättern; 
am 8. Juni sind auf 5 dieser Blätter deutlich entwickelte Pykniden sichtbar. Zwei 
Tage später lassen sich an der keineswegs großen Pflanze nicht weniger als 18 Blätter 
zählen, welche Pykniden oder wenigstens gelbe Flecke erkennen lassen, und am 
20. Juni bemerkt man sogar auf 22 Blättern Pykniden. Später beginnen die am stärksten 
befallenen Blätter abzusterben und dies greift so sehr um sich, daß schließlich alle 
infizierten Blätter zu Grunde gehen ohne es zur Aecidienbildung gebracht zu haben. 

Versuch No. 8 (Amelanchter ovalis). Am 7. Juni erkennt man an ı—2 Blättern 
gelbliche Verfärbungen, am 8. Juni sind auf einem dieser Blätter, allerdings noch nicht 


deutlich entwickelt, Pykniden zu bemerken; auch am 10. Juni kann kein starker 


1) Diese Pflanzen waren mir als A. ovalis geliefert worden. Allein das negative 
Versuchsergebnis auf denselben zeigte, daß es sich nicht um diese Art handeln kann, 
was dann auch durch das spätere Aussehen ihrer Blätter und Blüten bestätigt wurde. 


Eine nähere Bestimmung habe ich nicht vorgenommen. 
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Fortschritt konstatiert werden: an einem Blatte sind wenige Pykniden zu erkennen 
und 2—3 andere zeigen gelbe Flecken. Am 12. Juni weisen 3, am 14. Juni 6 Blätter 
Pykniden auf, allerdings zum Teil vereinzelt. Auch hier sterben die befallenen 
Blätter zum Teil ab. An den übrig bleibenden bemerke ich am 4. Juli, daß die 
Infektionsstellen ein wenig angeschwollen sind, aber noch am I. August waren keine 
Aecidien hervorgetreten. Wegen Abreise von Bern konnte ich den Versuch nicht 


weiter verfolgen. 


Versuch No. 14 fAmelanchier ovalis) zeigte am 7. Juni und deutlicher am 
8. Juni Verfärbungen. Am 10. Juni weist ein Blatt an einer Stelle Pykniden auf 
und an einem zweiten sieht man viele gelbe Flecken sowie Pyknidenanfänge. Ähn- 
lich verhält sich die Sache am 12. Juni, nur sind die Pykniden zahlreicher geworden: 
auf einem Blatte treten sie an einer ganz circumscripten Stelle auf (offenbar hatte 
hier Teleutosporengallerte direkt aufgelegen), auf dem andern erscheinen sie fast auf 
der ganzen Spreite. Am 14. Juni bemerkt man auf 3 Blättern Pykniden und am 
17. zeigen sich noch auf vier weiteren zerstreyte Pykniden. Auch an dieser Versuchs- 
pflanze sterben später die stärker befallenen Stellen ab; diejenigen, welche erhalten 
bleiben, beginnen im Laufe des Juli anzuschwellen, doch waren auch hier bis zum 
I. August noch keine Aecidien erschienen. 

Versuch No. 18 (Sorbus aucuparia). Hier bemerkte ich am 10. Juni an zwei 
Blättern je eine intensiv rotgelbe Pyknidengruppe. Bei diesem vereinzelten Auftreten 
ist es aber mehr als wahrscheinlich, daß eine Fremdinfektion vorliegt, die wohl schon vor 
Beginn unserer Versuche, als die ‚Sordzspflanzen noch im Freien standen, erfolgt ist. 

Alle übrigen Versuche auf Sordus aucuparia (No. 2, 4, 6, Io, 13, 16), ferner 
diejenigen auf Sorbus hybrida (?) (No. 20), Sorbus torminalis (No. 21), Sorbus Aria 
(No. 7, 12), Amelanchier spec. (No. 3, 5, II, 15) und Amelanchier Botryapium 
(No. 9, 19) blieben völlig frei von jeder Infektion: während der ganzen Dauer der 
Beobachtung traten keine Pykniden auf. — Dasselbe gilt für Versuch No. 17; da 
die Pflanze in diesem Falle nach ihrem Aussehen wohl unzweifelhaft richtig als 
Amelanchier ovalis bestimmt ist, so neige ich zur Annahme, daß die zu Versuch 16 
und 17 verwendete Teleutosporengallerte Gyrnnosporangium tremelloides gewesen sein 


könnte; oder vielleicht haben in diesem Falle die Teleutosporen keine Basidien gebildet. 


Versuchsreihe II. 


Das Teleutosporenmaterial, welches für diese Reihe diente, 
wurde am ı2. Mai 1909 ebenfalls auf der Trämelfluh bei Twann 
gesammelt und am gleichen Tage zu Versuchen auf folgenden 
Pflanzen verwendet: 


No. ı Amelanchier ovalıs No. 4 Amelanchier ovalıs 
No. 2 Sorbus aucuparia No. 5 Sorbus aucuparia 


No. 3 Sorbus hybrida? No. 6 Sorbus hybrida? 
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Tags darauf wird mit Teleutosporengallert vom gleichen Zweig- 
stück wie die zu No. ı bis No. 5 verwendete noch ein weiterer 
Versuch auf 

No. 7 Sorbus Aria 


eingerichtet. Die Teleutosporenlager, welche zu Versuch No. ı 
bis 3 und No. 7 dienten, waren kleinere abgeflachte Polster 
auf ein und derselben angeschwollenen Partie eines dünneren 
Juniperuszweiges; beim Sammeln erschienen sie noch kompakt 
und dunkelbraun, waren somit vorher noch nicht gequollen 
gewesen. Die Lager hingegen, welche zu Versuch No. 4—6 
dienten, saßen einem dickern Zweige an und wurden beim 
Quellen in Wasser größer und mehr muschelförmig häutig, 
vermutlich waren sie auch am Standort selber schon früher 
gequollen gewesen und nachher wieder mehr oder weniger 
zusammengeschrumpft. 

Das Ergebnis dieser Reihe entsprach genau dem der vor- 
angehenden: 

No. ı (Amelanchier ovalis),. Am 2ı. Mai sind an den Blättern verdächtige 
gelbliche Verfärbungen bemerkbar, die Tags darauf ausgeprägter geworden sind und 
am 23. Mai Pykniden erkennen lassen. Am 24. und 26. Mai zählte ich 6 Blätter 
mit Infektionsstellen; später bemerkte ich Pykniden noch auf einem 7. Blatte; wahr- 
scheinlich waren diese vorher übersehen worden. Bei einer Kontrolle des Versuches 
am 22. Juni sieht man, daß die Infektionsstellen etwas angeschwollen sind, am 28. Juni 
sind diese Verdickungen schon ziemlich kräftig; am 7. Juli schien mir zum ersten Male 
eine Aecidienspitze sichtbar zu sein, die aus einer der höckerförmigen Anschwellungen 
eben vorzutreten beginnt, und am 12. Juli sind deutlich ausgetretene Peridien entwickelt. 

No. 4 fAmelanchier ovalis) zeigt im Wesentlichen dasselbe Verhalten: am 
21. Mai gelbliche Verfärbungen, am 22. Mai beginnen Pykniden zu erscheinen, am 
24. und 26. Mai zähle ich 6, am 3. Juni 7 infizierte Blätter. Später fangen die 
Infektionsstellen an abzusterben, doch bleiben immerhin solche übrig, welche an- 
schwellen und am 12. Juli austretende Aecidienspitzen zeigen. 

Die übrigen Versuchspflanzen: Sorbus aucuparia (No. 2 und 5), Sorbus hy- 
brida (?) (No. 3 und 6) blieben gesund; ebenso auch Sordus Aria (No. 7), der aber 
am 2. Juni zu einem erfolgreichen Infektionsversuch mit Gymnosporangium tremel- 
loides verwendet wurde. 

Die beiden Versuchsreihen I und II bestätigen somit 
unsere Vermutung, daß die auf Amelanchier ovalıs auf- 
tretende Roestelva nicht zum gleichen Gymmosporan- 
gium gehört wie diejenige auf Sorbus aucuparra. 
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Einen noch vollständigeren Einblick in die biologischen 
Verhältnisse dieses Gymnosporangtum gaben aber Versuche, in 
welchen Junzperus mit Aecidiosporen besät wurde, sowie die 
Rückinfektionen mit den so erhaltenen Teleutosporen: 


Versuchsreihe IN. 

Am ıS8. Juli 1907 fand ich auf der Trämelfluh die in der 
Nähe der Gymmnosporangrum-befallenen Junzperus stehenden 
Amelanchrersträucher reichlich infiziert. Sie zeigten an ihren 
Blattunterseiten kräftig vortretende Anschwellungen, aus denen 
zum Teil schon Roestelien hervorbrachen. Die Aecidiosporen 
derselben trug ich nun am 2o. Juli auf drei kleine Sämlinge 
von Juniperus nana auf; es geschah dies in der Weise, daß ich 
sie in Wasser verteilte und das sporenführende Wasser an 
Blättern und Stengelchen aufstrich. Bis zum 24. Juli blieben die 
Pflänzchen unter einer mit Filtrierpapier ausgekleideten Grlas- 
glocke, dann kamen sie ins Freie und überwinterten auch draußen. 

Am ı5;. April 1908 unterwarf ich sie einer Kontrolle, allein 
ich vermochte noch keine Teleutosporenlager zu entdecken. 
Das einzige was ich bemerkte, war gelbliche Verfärbung, viel- 
leicht auch Anschwellung einer Blattbasis und des angrenzenden 
Stengelstückes. 

Die Pflänzchen blieben weiterhin im Freien bis zum folgen- 
den Frühjahr 1909. Als sie nun am 27./28. April 1909 wieder 
einer Untersuchung unterzogen wurden, da zeigten zwei der- 
selben im unteren Teil der beblätterten Partie ihres Stengels 
polsterförmige, abgeflacht halbkugelig sich verwölbende, unter 
den Rindenaußenschichten hervorbrechende Teleutosporenlager. 
In der Umgebung der letzteren sind die Blätter abgestorben 
oder gelb verfärbt. Auf den Nadeln selber habe ich keine 
Lager bemerkt. Auch der obere Teil des Stengels zeigt keine 
solchen; aber die ganze obere Partie der beiden teleutosporen- 
tragenden Juniperuspflänzchen kränkelt etwas und ist viel 
weniger kräftig entwickelt als bei dem dritten Exemplar, das 
keinen Infektionserfolg zeigt. 


Versuchsreihe IV. 
Viel reichlicher waren reife Aecidien entwickelt, als ich am 
ı. August ı907 die Trämelfluh wieder aufsuchte, um Material 
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zu sammeln. Letzteres diente zu einer Aussaat auf Junzperus 
communıs. Es waren das kleine einjährige Pflänzchen, die ich 
wenige Tage vorher von F. Delaunay in Angers bezogen 
hatte, und die zu wenigen in Töpfe gepflanzt worden waren, 
von denen jeder eine besondere Nummer trug. Die Aussaat 
der Aecidiosporen erfolgte am gleichen Tage und zwar in 
folgender Weise: 


No. ı—5. Die Pflänzchen werden zuerst trocken mit Sporenpulver bestäubt, 
dann sporenführendes Wasser auf ihnen fein verteilt und endlich noch Zweige mit 
aecidientragenden Blättern über denselben befestigt. Das Ganze wird mit einer 
Glasglocke bedeckt, die nicht mit Filtrierpapier ausgekleidet ist. 

No. 6—10. Die Pflänzchen werden ebenso behandelt, aber die bedeckende 
Glasglocke ist mit Filtrierpapier ausgekleidet. 

No. 1ı—ı3. Hier wird das Bestäuben mit sporenführendem Wasser unter- 
lassen, im übrigen werden die Pflänzchen ebenso behandelt wie diejenigen von 
No. I—5. 


Den Winter über blieben diese Versuchspflanzen ebenfalls 
in einem Kasten im Freien. 

Im Frühjahr 1908 sind auch hier keine Teleutosporenlager 
aufzufinden. Erst 1909 konnten solche beobachtet werden: 
Eine Revision der Versuche, die am 27./28. April vorgenommen 
wurde, ergab folgendes Resultat: 

No. ı. Der Topf enthält ein einziges Juniperuspflänzchen. Im untern Teil 
seines Stengels sind mehrere flach polsterförmige Teleutosporenlager sichtbar, während 
die ganze obere Partie, also derjenige Sproßteil, welcher wohl erst seit 1907 ent- 
standen ist, keine solchen aufweist. 

No. 4. Eine einzige Juniperuspflanze. Ein Teleutosporenpolster ist im unteren 
Teil des Hauptstengels sichtbar. 

No. 5. 3 Pflänzchen. Eines derselben trägt im untern Teil des Hauptstengels 
über einem Zweigansatz ein Teleutosporenlager. 

No. 6. Zwei Pflänzchen, von denen das eine im untern Teile des Stengels in 
circa I cm Abstand zwei Teleutosporenlager aufweist. In unmittelbarer Nähe des 
weiter oben befindlichen tritt auf einer Zweigbasis ein Polster auf. Endlich ist, 
in gleicher Höhe, auch ein Blatt mit einem Lager besetzt. 

No. 8. 3 Juniperuspflanzen. Die schwächste derselben weist keinen Infektions- 
erfolg auf. Die beiden andern dagegen tragen im untern Teile des Hauptstengels 
oder an der Basis von ebendaselbst abgehenden Zweigen Teleutosporenlager. Einige 
solche fand ich auch auf Blättern der untern Stengelpartie. 

No. 9. Ein Pflänzchen. Im untersten Teile des Stengels zeigt sich eine An- 


schwellung, aus der ein Sporenpolster hervorbricht. 
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Keinen Erfolg hatte die Infektion in den Versuchen No. 2, 3, IO, II, I2 
und 13. 

Die Gesamtzahl der bei der Durchsicht am 27./28. April 
vorhandenen Junzperuspflänzchen betrug 22; von diesen sind 
sieben mit Teleutosporenlagern besetzt. Der Mißerfolg in den 
Versuchen No. ıı—ı3 mag darauf zurückzuführen sein, daß 
die Aecidiosporen nur in trockenem Zustande und nicht in 
Wasser verteilt aufgetragen worden sind. Diese drei Versuche 
umfaßten im April ıgog sechs Pflänzchen; rechnet man diese 
von der Gesamtzahl ab, so sind von 16 Junzperuspflanzen sieben 
mit positivem Ergebnis infiziert worden. — Wenn nun auch 
dieses Resultat nicht einen durchschlagenden Erfolg bedeutet, 
so unterliegt es doch keinem Zweifel, daß die auf den Junz- 
peruspflanzen aufgetretenen Teleutosporenlager wirklich aus 
den ausgesäten Aecidiosporen hervorgegangen sind; es findet 
dies insbesondere auch seine Bestätigung in dem Umstande, 
daß die Teleutosporenlager immer nur an den älteren Teilen der 
Versuchspflanze auftraten, während die jüngeren seit der Aecidio- 
sporenaussaat entstandenen Sproßteile keine Polster aufweisen. 

Resümieren wir das Ergebnis von Versuchsreihe III 
und IV, so sehen wir, daß die Inkubationszeit der 
Teleutosporengeneration dieses Gymnosporangrum sich 
auf ı?/, Jahre beläuft und daß die Teleutosporen des- 
selben vorwiegend an den Achsenteilen, und nur 
seltener auf den Blättern erscheinen. 

Immerhin ist es aber nicht ganz ausgeschlossen, daß nicht 
schon in der Pepiniere Delaunay oder in Bern während des 
Aufenthaltes der Junzferus im Freien eine Fremdinfektion') 
erfolgt sein könnte; es ist daher auch nicht ausgeschlossen, 
daß die auf den Blättern aufgetretenen Teleutosporenlager 
einem anderen Gymnosporangıum angehören, als die an den 
Achsenteilen erschienenen. Um diese Einwände zu beseitigen, 
waren Rückinfektionen notwendig. Ein erster derartiger 
Versuch war 

Versuchsreihe V. 

Diese wurde am ı7. Mai ı90g eingeleitet mit den Teleuto- 

sporenlagern, die in Versuch IV No. 8 auf den Junzperusblättern 


1) Von einer solchen wird in der Tat unten (Versuchsreihe VII) die Rede sein. 
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aufgetreten sind. Ich legte diese auf die jüngeren Blätter einer 
Topfpflanze von Amelanchrer ovalıs auf. Leider keimten aber 
die Sporen nicht und der Versuch blieb erfolglos. — Besser 
gelang die am 26. Mai 1909 eingeleitete 

Versuchsreihe VI 
mit folgenden Versuchspflanzen und Infektionsmaterialien: 


Als Infektionsmaterial diente das in Versuch IV 


No. I Amelanchier ovalıs No. 6 auf einem Blatte aufgetretene Teleuto- 
sporenlager. 
No. 2 Amelanchier ovalıs Als Infektionsmaterial dienten Teleutosporen- 
No. 3 Sorbus aucuparia lager, welche in Versuch IV No. 6 am Stengel 
No. 4 Sorbus aucuparia | aufgetreten sind. 
\ / 


Als Infektionsmaterial dienten Teleutosporen- 

No. 5 Amelanchier owalıs lager, welche in Versuch IV No. 5 am Stengel 
aufgetreten sind. 

, } Als Infektionsmaterial dienten Teleutosporen- 

No. 6 Amelanchier ovalıs 


\ lager, welche in Versuch IV No. ı am Stengel 
No. 


Sorbus aucuparla 


ST 


aufgetreten sind. 


Am folgenden Tage konnte, zum Teil makroskopisch durch 
das Vorhandensein von abgeworfenem gelben Sporenstaub, zum 
Teil mikroskopisch nachgewiesen werden, daß Basidiosporen 
gebildet worden sind. Die Versuchspflanzen wurden erst unter 
Glasglocke im Laboratorium, dann in einem (rewächshäuschen 
gehalten. Das Ergebnis dieser Reihe war folgendes: 

No. ı f(Amelanchier ovalıs). Erst am 7. und 9. Juni bemerkte ich, daß 2 
bezw. 3 Blätter Pykniden trugen. Wahrscheinlich sind sie zum Teil schon früher 
aufgetreten, aber, weil nicht zahlreich, übersehen worden. Bis zum 29. Juli waren 
an den Infektionsstellen starke höckerförmige Anschwellungen entstanden. 

No. 2 (Amelanchier ovalis). Am 2. Juni sind rings um die Stellen, wo ich 
Teleutosporengallerte auf die Blätter aufgelegt hatte, verfärbte Höfe sichtbar. Am 
3. Juni waren noch keine Pykniden sichtbar, wohl aber am 5. Juni. Am 9. Juni 
zeigen 3 Blätter größere pyknidentragende Flecken. Am 12. Juli sind die infizierten 
Stellen angeschwollen. Am 20. Juli beginnt ein Accidium vorzutreten, am 29. Juli 
sind mehrere solche sichtbar. 

No. 5 (Amelanchier ovalis). Am 7. Juni bemerkte ich zum ersten Male auf 
einem Blatte vereinzelte Pykniden. Am ı2. Juli sind auch hier die infizierten 
Blattstellen angeschwollen und am 24. Juli konstatiere ich den Beginn des Vortretens 


einiger Aecidien. 
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No. 6 (Amelanchier ovalıs) läßt am 2. Juni an einem Blatte eine etwas ver- 
färbte und verkrümmte Partie erkennen; am 3. Juni zeigt auch ein zweites Blatt 
eine deutliche Verfärbung, aber erst bei der nächsten Durchsicht des Versuchs am 
5. Juni war beginnende Pyknidenbildung wahrzunehmen. Am 7. Juni fand ich 
noch auf einem weiteren Blatte zerstreute Fleckchen. Am 9. Juni sind sehr zahl- 
reiche Pykniden vorhanden, die an zwei Blättern auf größeren verfärbten Flecken 
stehen, auf dem dritten zerstreut auftreten. Am 12. Juni zeigen die Infektions- 


stellen Anschwellungen und am 29. Juli mehrere vortretende Aecidien. 


Es konnte also Amelanchier ovalıs sowohl mit dem blatt- 
bewohnenden, als mit den am Stengel aufgetretenen Teleuto- 
sporenlagern erfolgreich infiziert werden; beiderlei Lager sind 
somit aus der Infektion mit den von Amelanchrer stammenden 
Aecidiosporen hervorgegangen. Dagegen blieben sämtliche 
‚Sorbus aucuparıa (Versuche No. 3, 4, 7) dauernd Pykniden- und 
Aecidienfrei. 


Dieses Versuchsresultat steht in völligem Einklange mit 
demjenigen der Reihen I und II. Die auf Amelanchtier 
ovalis auftretende ARoestelvia gehört somit zu einem 
auf Stengel- und Zweigachsen, seltener auf den 
Blättern von Juniperus communis lebenden, auch 
auf J. nana übergehenden Gymnosporangrium, welches 
aber nicht auf Sorbus aucuparıa, S. Arta, S. tormınalıs 
und Amelanchier Botryapıum übertragen werden 
kann. 


Nun kann aber immer‘ noch der Einwand gemacht werden, 
daß die negativen Ergebnisse auf S. aucuparıa für die Nicht- 
identität des auf Amelanchier ovalıs und des auf S. aucuparıa 
übergehenden Pilzes nicht unbedingt beweisend seien‘). Es 
war daher zur besseren Sicherstellung des Resultates erwünscht, 
den umgekehrten Versuch auszuführen und zu zeigen, daß 
das zur Sorbus-Roesteha gehörige Gymnosporangrum nicht auf 
Amelanchter ovalıs übergeht. Gleichzeitig mußten solche Ver- 
suche auch zeigen, ob nicht auch sonstige biologische Differenzen 
zwischen den beiden Gymnosporangien bestehen. 


t) »...On a accord& une importance exageree aux resultats negatifs des inocu- 
lations, sans songer .... que les insucces peuvent £tre susceptibles de multiples 
interpretations« (L. Mangin im Vorwort zu Hariot, Les Uredinees). — S. auch 
die bezügliche Bemerkung von Tubeuf’s im Abschnitt V dieses Aufsatzes (pag. 710). 
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u. 

Am 30. August 1907 fand ich bei Längenbalm am Hasli- 
berg ob Meiringen (Berner Oberland) bei ca. 1350 m ü. M. in 
sehr reichlicher Entwicklung die Roestelia auf Sorbus aucuparıa. 
In unmittelbarer Nähe stand eine Junzperus nana, deren Blätter 
noch braune Wülste, die Narben der im Frühjahr an ihnen an- 
sitzenden Teleutosporenlager, erkennen ließen. Die in diesen 
Roestelien entwickelten Aecidiosporen wurden Tags darauf ver- 
wendet zur Einrichtung von 


Versuchsrerhe VI: 
Als Versuchspflanzen dienten auch hier kleine einjährige 
Juniperus communıs, die zugleich mit denen der Versuchs- 
reihe IV von Delaunay in Angers bezogen worden waren 


ZN 


Fig. 1. Querschnitt durch eine Jarzperus-Nadel mit jungem an hypodermafreier 
Stelle hervorbrechendem Lager. Hypoderma dunkel gehalten. Vergr. c. 60. 


Die Sporen wurden wie dort sowohl trocken aufgestäubt, als 
auch in Wasser fein verteilt auf die Pflänzchen gebracht, und 
nachher noch aecidientragende Blätter darüber befestigt. Das 
geschah bei ı0o Töpfen, in denen je ı bis 2 oder 3 Pflänzchen 
eingesetzt waren. Einige Tage verblieben die Versuche unter 
Glasglocke, dann kamen sie getrennt von Versuchsreihe IV in 
ein Gewächshaus und wurden im Freien überwintert. Eine 
genauere Durchsicht dieser Versuchsreihe erfolgte am ı5. April 
1908. Dabei ergab sich für sämtliche Töpfe mit Ausnahme 
eines einzigen das Auftreten von mehr oder weniger zahl- 
reichen Teleutosporenlagern auf den Blättern, und zwar 
brechen diese Lager stets an der Oberseite, an den hypo- 
dermafreien Streifen auf (Fig. ı). Ich konnte hier auch einige 
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Beobachtungen über die Verbreitung des Mycels und die erste 
Anlage der Teleutosporenlager machen, auf die ich kurz ein- 
treten möchte: 

Das Mycel scheint sich in den Nadeln auf größere Strecken 
zu verbreiten, dürfte sie wohl in ihrer ganzen Länge durch- 
ziehen. Es ist daher nicht ausgeschlossen, daß der Pilz von 
den Nadeln aus später in die Achsenteile weiter wachsen könnte, 
wie dies auch schon P. Woernle (ı) angibt. An der Stelle, 
wo die Teleutosporenlager hervorbrechen, ist das Mesophyll an- 
geschwollen, indem sich seine Zellen senkrecht zur Oberfläche 
verlängert und zum Teil durch Querwände weitergeteilt haben 
(Fig. 2), was auch bereits von P. Woernle (1, S. 6 des Separat- 


Fig. 2. Längsschnitt durch eine Junzperzs-Nadel mit jungem Teleutosporenlager 
aus Versuchsreihe VII No. 5. Zeigt die polsterförmige Anschwellung unter dem 
Lager. Vergr. c. 80. 


abdruckes) beschrieben und abgebildet wird. Das Mycel ist 
hier sehr stark entwickelt. In den größeren Interzellularräumen 
erscheint es reichlich und unregelmäßig verzweigt und zeigt an 
einigen Stellen dickwandige kurze Seitenzweige (Fig. 3), deren 
Bedeutung mir nicht klar ist. — Zwischen den Palissadenzellen 
wachsen die Hyphen senkrecht gegen die Oberfläche, finden 
aber da, wo sie an das Hypoderma anstoßen, einen Widerstand, 
den sie nicht zu überwinden vermögen und der sie daher zu 
rechtwinkligem Abbiegen veranlaßt (Fig. 4). 

Der Bildung der Lager geht eine sehr reichliche Veräste- 
lung der Hyphen unter der Epidermis voraus; jedoch geschieht 


696 Ed. Fischer. 


dies wie erwähnt nur unter den hypodermafreien aber Spalt- 
öffnungen führenden Partieen derselben. Woernle schreibt das 
Hervorbrechen der Teleutosporenpolster an diesen Stellen dem 
Umstande zu, daß sich 
hier der locus minoris 
resistentiae befindet. Dem 
gegenüber möchte ich 
hervorheben, daß nicht 
nur das Hervorbrechen, 
sondern schon die aller- 
erste Anlage da erfolgt, 
wo die Spaltöffnungen 
liegen. Man möchte da- 
her eher geneigt sein, an 
einen Aörotropismus oder 


Fig. 3. Mycel aus einem Junzper ws Baht (V a an negativen Hvdrotro- 
reihe VII No. 5), mit den kurzen dickwandigen 2 


pismus der Hyphen zu 
denken. Das Anlegen 
der Sporenlager unter den Spaltöffnungen ist übrigens eine bei 
den Uredineen sehr häufige Erscheinung; ich habe sie zum 
Beispiel (3, S. 5ff) auch für die Teleutosporenlager von 
Melampsora Laricı-retusae beobachtet. 
Der Vorgang des Hervorbrechens 
selber gestaltet sich so, daß die 
Epidermis bräunliche Zellinhalte und 
gelbliche Membranen bekommt, dann 
wird sie gesprengt und es erfolgt die 
Bildung der ersten Teleutosporen 
(Fig. 5 und 2), deren Stiele jedoch in 
diesem Stadium noch keine gallert- 


Seitenzweigen. Vergr. 720. 


artige Verquellung erkennen lassen. 
Am Rande der jungen Lager er- 
kennt man da und dort unter der Fig. 4. Zwei Hyphen, die unter 
Epidermis gebräunte, an Periderm dem -Hypodermä ; rechtwäsıltliE EB 
erinnernde Zellen. 

Als ich am 28. April des folgenden Jahres die infizierten 
Juniperuspflanzen aufs neue untersuchte, fand ich an ihren 
“Nadeln wieder Teleutosporenlager, aber, soweit ich sie unter- 


biegen. Vergr. 720. 


na 
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sucht habe, scheinen sie nicht an derselben Stelle entstanden 
zu sein wie die vorjährigen, vielmehr scheinen sie neu angelegt 
worden zu sein. Es soll dadurch natürlich Woernles Beob- 
achtung durchaus nicht bestritten werden, nach welcher mit- 
unter 4 Jahre hintereinander Teleutosporenlager an demselben 
Orte auftreten; wahrscheinlich erfolgt dies aber doch mehr an 
kräftigen Nadeln am natürlichen Standorte. Immerhin beweisen 
auch meine Beobachtungen, daß das Mycel in den Nadeln 
perenniert. 

Eine besondere Aufmerksamkeit schenkte ich der Frage, ob 
das zur KRoestela auf Sorbus aucuparıa gehörende Gymno- 
sporangium auch an den Achsenteilen Teleutosporenlager bilden 
kann. An den meisten Versuchspflänzchen blieben die letzteren 
auf die Nadeln beschränkt, aber mehrmals traten Lager auch ° 


Fig. 5. Durchschnitt durch ein eben aufbrechendes junges Teleutosporenlager in 
Versuchsreihe VII No. 5. Vergr. 145. 


auf dem Blattpolster unterhalb der Abgliederungsstelle auf. 
In einem einzigen Falle fand ich bei den Untersuchungen im 
Jahr 1909 auch eine Stengelanschwellung mit einem Teleuto- 
sporenlager. Es kann also die Achse wirklich auch von diesem 
Gymmosporangium ergriifen werden. Das geht übrigens schon 
aus den Beobachtungen von Oersted (ı) aus dem Jahre 1866 
hervor, da dieser Forscher mit Teleutosporen, welche an einer 
Zweigachse aufgetreten waren, Sorbus aucuparıa erfolgreich 
infizierte. 

An einem der Versuchspflänzchen trat neben den be- 
schriebenen Teleutosporenlagern auch ein solches von Gymno- 
sporangium clavariaeforme auf, deutlich erkennbar an seiner 
lang zungenförmigen Gestalt und Orangefarbe. Da diese Art 
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bei Bern nicht häufig ist, so dürfte die betreffende Infektion 
schon im Jahre 1907, bevor die Junzperuspflanzen nach Bern 
gekommen sind, erfolgt sein. 

Die auf den Blättern von Junzperus communıs aufgetretenen 
Teleutosporenlager wurden nun sowohl im Jahre 1908 als 1909 
zu Rückinfektionen auf Pomaceen verwendet. 


Versuchsreihe VIII, 


eingeleitet am 5. Mai 1908. Vier teleutosporentragende Pflänz- 
chen aus der Versuchreihe VII wurden sorgfältig mit den 
Wurzeln aus ihren Töpfen genommen und nach Einlegen in 
Wasser (behufs Aufquellung der Sporenlager) in der Weise 
über die folgenden vier Versuchspflanzen befestigt, daß die 
Basidiosporen auf diese ausfallen konnten: 

No. ı Sorbus torminalis No. 3 Sorbus aucuparia 


No. 2 Amelanchter spec. No. 4 Sorbaus hybrida? 


Leider übersah ich bei der Einrichtung dieser Reihe, daß 
der verwendete Amelanchrer nicht A. ovalıs war, sondern eine 
der Amelanchter spec., die sich in Reihe I immun verhalten 
hatten. Diese Versuchsserie beweist also für die Nichtidentität 
der beiden in Rede stehenden Gymnosporangien nichts. Ich 
teile sie aber dennoch mit, weil sie über das Verhalten anderer 
Wirte wünschenswerte Auskunft gibt. Am 8. Mai wurden dann 
die vier verwendeten Junzperuspflänzchen wieder in Töpfe ge- 
setzt, wo sie sich mit einer Ausnahme weiter entwickelten und 
im folgenden Jahre wieder Teleutosporenlager produzierten. 


Das Ergebnis dieser Versuchsreihe war folgendes: 

No. 3 (Sorbus aucuparia),. Am 13. Mai sind auf zirka 5 Blättern gelbliche 
Verfärbungen, zum Teil mit Pykniden, sichtbar. Diese vergrößern und vermehren 
sich: am 20. Mai zeigen Io Blätter pyknidentragende orangefarbene Flecke, zum 
Teil in großer Zahl oder größerer Ausdehnung, zum Teil spärlich und klein. Bei 
Durchsicht des Versuches am 19. Juni waren an den infizierten Blattstellen vieler- 
orts hervorbrechende Aecidien bemerkbar, von denen einzelne reif sind. 

Die drei anderen Versuchspflanzen: Sorbus Zorminalis (No. 1), Sorbus 


hybrida (2) (No. 4) und Amelanchier spec. (No. 2) sind völlig gesund geblieben. 
Vollständiger und für die Beantwortung unserer Frage 

entscheidender waren die Versuche vom Jahre 1909. Ich war 

bei denselben darauf bedacht, unzweifelhafte Amelanchıer 


“ 
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ovalıs za verwenden und insbesondere auch diejenigen Exem- 
plare, auf denen im Jahre 1907 ein positives Infektionsresultat 
erzielt worden war, für die es also feststand, daß sie für die 
Amelanchrer-Roestelia empfänglich sind: 


Versuchsreihe IX, 
eingeleitet am 30. April 1909. Als Infektionsmaterial dienten 
die in Versuchsreihe VII auf den Blättern eines Junzperus 
communıs entwickelten Telentosporenlager. Das Pflänzchen 
wurde in mehrere Stücke zerschnitten, von denen jedes mit 
teleutosporentragenden Blättern besetzt war. Diese Stücke be- 
festigte ich dann über folgenden Topfpflanzen: 

No. I Amelanchier ovalis, das Exemplar, welches im Jahre 1907 zu Versuch 
No. 14 der Versuchsreihe I gedient hatte. Die Blätter sind noch 
wenig entfaltet. 

No. 2 Sorbus aucuparia. 

No. 3 Amelanchier ovalis? Die Richtigkeit der Bestimmung ist mir wegen des 
späteren Aussehens der Blätter zweifelhaft geworden. 


No. 4 Sorbus aucuparia. 


Ich konnte mit Bestimmtheit feststellen, daß Basidiosporen 
auch auf die Blätter von Amelanchrer ausgeworfen worden 
sind. 

Am 8. Mai bemerkte ich auf Sorbus aucuparıa verfärbte 
blassere Stellen an den Blättern und am 9. Mai Pykniden. Am 
10. Mai zeigen beide Pflanzen eine äußerst intensive Infektion 
ausgedehntere Verfärbungen mit massenhaften Pykniden sind 
besonders an zwei, beziehungsweise vier Blättern auffällig; im 
ganzen sind an jeder Pflanze ca. sechs Blätter mit Infektions- 
stellen besetzt. Später war die Erkrankung noch weiter ver- 
breitet: am ı3. Mai zählte ich an der einen Pflanze 2ı, an der 
andern ı4 Blätter mit Pykniden, teils auf vereinzelten Flecken, 
teils in massenhafter Entwicklung. Am ı7. Juni sah ich an 
einzelnen Stellen Aecidien hervorbrechen. | 

Die beiden Amelanchier dagegen blieben während der 
ganzen Versuchsdauer vollkommen frei von Pykniden und 
Aecidien. 

Versuchsreihe X, 
eingeleitet am 6. Mai 1909. Als Infektionsmaterial dienten auch 


hier die in Versuchsreihe VII entwickelten Teleutosporenlager. 
Zeitschrift für Botanik. I. 45 
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Zwei dieser Junzperuspflänzchen werden in Stücke zerschnitten 
und diese teleutosporentragenden Stücke über folgenden Topf- 
pflanzen befestigt: 

No. I Amelanchier ovalıs, das Exemplar, welches im Jahre 1907 zu Versuch 

No. 17 der Versuchsreihe I gedient hatte. 

No. 2 Sorbus aucuparia. No. 5 Sorbus torminalıs. 

No. 3 Sorbus hybrida? No. 6 Amelanchier ovalıs. 

No. 4 Amelanchier ovalıs. 

Bei Amelanchier und Sorbus hybrıda? waren erst wenige 
Blätter ausgebreitet, aber es wurde dafür gesorgt, daß die aus- 
fallenden Basidiosporen dennoch auf deren Blattoberseite ge- 
langten. Ich konnte dann auch, speziell auf den drei Ame- 
lanchter, konstatieren, daß sie gelben Sporenstaub erhalten haben. 

Ein positiver Infektionserfolg zeigte sich einzig und allein 
in Versuch No. 2 (Sorbus aucuparıa): Am ı3. Mai waren an 
mehreren Blättern etwas verfärbte Stellen sichtbar, am ı4. Mai 
beginnen diese etwas gelblich zu werden und am ı5. Mai sind 
auf ihnen stellenweise Pykniden erschienen. Am ı8. Mai zähle 
ich auf ca. ı5 Blättern, am 24. Mai auf ca. 23 Blättern Infektions- 
stellen. Am 17. Juni zeigen die letztern starke Anschwellungen, 
von denen einzelne den ersten Beginn des Austretens von Aecidien 
erkennen lassen. Am folgenden Tage ist dies deutlicher und 
am 28. Juni sind die entwickelten Aecidien zahlreich. 


Versuchsreihe XI, 

eingeleitet am ıı. Mai. Als Infektionsmaterial dienten wieder 
Teleutosporenlager, die in Versuchsreihe VII auf den Junzperus- 
blättern erschienen waren. Sie sind freilich etwas spärlich ge- 
worden, weil schon ziemlich viele, wohl infolge von bereits 
erfolgter Quellung, abgefallen sind. Als Versuchspflanzen (in 
Töpfen) dienten: 

No. I Amelanchier ovalis, der im Jahre 1907 zu Versuch No. 8 der Reihe I 


gedient hatte. 


No. 2 Sorbus aucuparia. No. 6 Amelanchier Botryapium 
No. 3 Amelanchier Botryapium. No. 7 Amelanchier ovalıs. 

No. 4 Amelanchter ovalıs. No. 8 Sorbus aucuparia. 

No. 5 Sorbus hybrida? No. 9 Sorbus hybrida? 


No. 10 Amelanchier ovalis, der wahrscheinlich im Jahre 1907 zu Versuch No. I 


der Reihe I gedient hatte. 
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In Versuch No. ı, 5 und ıo konnte ich drei Tage später 
auf einzelnen Blättern ausgefallene Basidiosporen als gelben 
Staub makroskopisch wahrnehmen. 

Der Erfolg dieser Reihe war folgender: 

No. 2 (Sorbus aucuparia). Erst am 3. Juni fand ich auf einem Blatte einige 
wenige pyknidentragende Flecken. Die Spärlichkeit dieses Erfolges ist ohne Zweifel 
auf sehr schwache Basidiosporenbildung zurückzuführen. 

No. 8 (Sorbus aucuparia),. Am 16. Mai bemerkte ich an einem Blatte Ver- 
färbungen, am 21. Mai an zwei Blättern gelbe Flecke und Pykniden. Zahlreicher 
sind die Infektionsstellen am 27. Mai: es sind jetzt 9 Blätter mit Infektionsstellen 
besetzt, aber meist nur vereinzelt; nur ein Blatt zeigt massenhafte Pykniden. An- 
schwellung von Infektionsstellen konstatierte ich am 18. Juni, aber erst bei der 
folgenden Durchsicht, am 28. Juni, sah ich austretende Aecidien. 

Alle übrigen Versuchspflanzen: Amelanchier ovalis (No. ı, No. 4, No. 7, No. Io), 
Amelanchier Botryapium (No. 3 und No. 6), Sorbus hybrida (?) (No. 5 und No. 9) 
sind vollkommen Pykniden- und Aecidienfrei. 

Überblickt man die drei Versuchsreihen IX, X und 
XI, so zeigen sie, daß das Gymmosporangıum, welches 
aus den auf Sordus aucuparia entwickelten Aecidio- 
sporen erzogen wurde, nur auf Sorbus aucuparra, aber 
nicht auf Amelanchrer ovalıs übergeht. 


II. 


Die beschriebenen Versuche, welche sich über den Zeitraum 
von vier Jahren erstrecken, ergeben übereinstimmend das Resultat, 
daß die auf Amelanchier ovalıs und die auf Sorbus aucu- 
farra lebenden Roestelien nicht zum gleichen Gymno- 
sporangium gehören. Beide waren in unsern Versuchen auf 
den genannten Wirt beschränkt und gingen auch nicht auf 
Amelanchier Botryapıum, Sorbus torminalıs und die als Sorbus 
hybrıda bezeichneten Pflanzen über. In bezug auf letztere muß 
aber wiederholt werden, daß die Bestimmung Zweifeln unterliegt; 
auch konnte Liro (1) mit Gymmosporangrum juniperinum (und 
zwar muß es sich um das auf Sorbus aucuparıa übergehende 
handeln, da nur dieses im Norden vorkommt) Sorbus hybrıda 
(Syn. S. /ennıca) infizieren, und im Herb. Trog in Bern befindet 
sich ein mit ZRoestelia besetztes Blatt dieser Spezies. — Auch 
Sorbus Aria ist für beide (Grymnosporangien immun: meine Ver- 


suche zeigen dies für das auf Amelanchier übergehende, die- 
45* 
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jenigen von Plowright (2) für das auf ‚Sorbus aucuparıa über- 
gcehende. 


Unsere Untersuchungen zeigen aber ferner, daß außer der 
Wahl des Wirtes noch andere biologische Verschieden- 
heiten vorhanden sind: zunächst entwickeln sich die beiden 
Gymnosporangien nicht ganz gleich rasch: Die ersten Pykniden 
erschienen auf ‚Sordus aucuparıa fast regelmäßig 8 bis 9 Tage 
nach der Infektion, bei der Amelanchter ovalıs bewohnenden 
Form dagegen nie vor dem zehnten Tage. Ausgesprochener 
ist die Verschiedenheit in bezug auf das Erscheinen der Aecidien: 
auf Sorbus aucuparıa brachen diese zirka 45—50 Tage nach der 
Infektion hervor, auf Amelanchrer ovalıs erschienen sie erst nach 
5s5—bo Tagen. Am auffälligsten war aber der Unterschied im 
Verhalten auf Juniperus. Die Aussaat der Aecidiensporen, 
welche sich auf Sorbus aucuparıa entwickelt hatten, war am 
31. August 1907 erfolgt, und schon im darauffolgenden Frühjahr 
erschienen die Teleutosporenlager auf den Nadeln. Die Infektion 
mit der Amelanchrer-Roestelia dagegen, welche schon am 2o. Juli 
und ı. August 1907 stattgefunden hatte, ließ im Frühjahr 1908 
äußerlich noch keinen Erfolg erkennen, vielmehr brachen die 
Teleutosporenlager erst im zweitfolgenden Frühling, 1909, hervor. 


Eine dritte biologische Verschiedenheit zwischen den beiden 
Gymnosporangien besteht darin, daß die zur Amelanchıer-Roestelia 
gehörenden Teleutosporen bei ihrem ersten Auftreten an den 
Achsenteilen erscheinen, während die zur Sorbus-Roestelia ge- 
hörenden zuerst auf den Blättern sichtbar werden. Es ist dies 
aber nicht durchgreifend, denn auch die Amelanchier-Roesteha 
bildet einzelne Teleutosporen auf den Blättern, und die Sorbzs- 
Roestelia geht später auch auf die Achsenteile des Junzperus 
über. Vielleicht kann man diese Verschiedenheit so formulieren, 
daß man sagt: das ‚Sorbus- Gymmosporangrum kommt schon in 
einem Zeitpunkt zur Teleutosporenbildung, in welchem das Mycel- 
sich noch nicht über die Blätter hinaus ausgebreitet hat, das 
Amelanchrer-Gymnosporangium fruktifiziert dagegen erst, wenn 
das Mycel die Blattpolster und Achsen erreicht hat. 


Gehen nun mit diesen biologischen Unterschieden auch 
morphologische Verschiedenheiten Hand in Hand? Sind die 
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beiden Gymnosporangien nur als biologische Arten auseinander- 
zuhalten oder auch als morphologisch differente Spezies? 

Bekanntlich unterscheiden sich die meisten Gymnosporangien 
sehr scharf durch die Skulpturen der Seitenwände ihrer Peridien- 
zellen: G. Sabınae, G. confusum, G. clavarıaeforme, G. tremello- 
des, G. Juniperinum, — um nur die einheimischen Arten zu 
nennen — lassen sich in dieser Hinsicht gut auseinanderhalten 
(vgl. Ed. Fischer 4 und ı). Ich verglich daher auch die beiden 
in Rede stehenden, bisher unter @. Junıperinum vereinigten 
Arten miteinander, aber ich konnte keinen Unterschied in der 
Skulptur ihrer Peridienzellen erkennen; ebensowenig ließen sich 
die äußere Form der Roestelien und die Sporen voneinander 
unterscheiden. 

Auch die Teleutosporenlager scheinen in ihrem äußeren 
Habitus durchaus miteinander übereinzustimmen: bei beiden 
Pilzen sind die blattbewohnenden Lager mehr polsterförmig und 
die älteren zweigbewohnenden häutig muschelartig. Dagegen 
lassen sich in bezug auf die Gestalt der Teleutosporen kleine, aber 
charakteristische Verschiedenheiten erkennen, speziell wenn man 
die älteren dickwandigeren Sporen miteinander vergleicht. Wie 
bei anderen Gymnosporangien, so liegen auch hier die Keim- 
poren der oberen und unteren Zelle hart neben der Scheidewand; 
allein bei unsern beiden Formen kann auch am Scheitel der 
oberen Zelle ein Keimporus vorhanden sein. An derjenigen Stelle, 
wo diese Keimporen auftreten, ist, wie schon Dietel (1) für 
G. Junıperinum gezeigt hat, die Membran oft etwas papillenartig 
vorgezogen. Diese Erscheinung dürfte nun bei dem auf ‚Sorbus 
aucuparıa übergehenden Gymmosporangrum häufiger und viel- 
leicht auch ausgesprochener sein als bei dem auf Amelanchter 
übergehenden. Viel deutlicher ist aber ein anderer Unterschied, 
der aus unsern Figuren 6 und 7 ersichtlich ist: bei der zur 
Sorbus-Roestelia gehörigen Teleutospore (Fig. 6) ist der Scheitel 
der oberen Zelle, auch wenn er keinen Keimporus aufweist, 
verjüngt oder etwas vorgezogen; bei der zur Amelanchter- 
Roestelia gehörigen Teleutospore dagegen ist die obere Zelle, 
sofern sie keinen scheitelständigen Keimporus besitzt, fast immer 
ganz regelmäßig gerundet (Fig. 7), Dazu kommt noch der 
Umstand, daß die Teleutosporen der letzteren Art etwas größer 
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sein dürften als die zur ‚Sorbus-Roestelia gehörigen. Es sind also 
deutliche morphologische Unterschiede vorhanden, aber sie sind 
sehr klein und kommen auch nicht an allen Sporen eines Lagers 
zum Ausdrucke. Immerhin müssen sie, speziell’ derjenige, der 
die Form des Sporenscheitels betrifft, als konstant bezeichnet 
werden, da ich sie in allen untersuchten Lagern vorfand. Wir 
haben somit einen jener Fälle vor uns, wie sie bei den 
Uredineen öfters wiederkehren, bei denen wiran der Grenze 
zwischen biologischen und morphologischen Arten 


Fig. 6. Teleutosporen und Basidie von Gymnosporangium juniperinum (zur Roestelia 


auf Sorbus aucuparıa). WVergr. 620. 


stehen. Es wird also auch hier das bestätigt, was ich an 
anderer Stelle (3) ausgesprochen: es besteht keine scharfe 
Grenze zwischen morphologisch distinkten und bio- 
logischen Arten. 


Zum Vergleiche mag noch Gymnosporangtum tremellordes 
beigezogen werden, dessen auf ‚Sordus Arıa auftretende Aecidien- 
form bekanntlich von derjenigen des @G. jJunıperınum sehr ver- 
schieden ist. Die Teleutosporenlager aber können äußerlich 


nicht unterschieden werden. Hingegen lassen sich die Sporen, . 
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wie Dietel (1) gezeigt hat, wieder gut charakterisieren und 
ich möchte die Unterscheidungsmerkmale gegenüber @. junz- 
perinum so zusammenfassen: Einen scheitelständigen Keim- 
porus habe ich nie gefunden; die obere Zelle ist meistens 
verjüngt, oft fast konisch, aber am Scheitel selten und bei den 
Keimporen nie vorgezogen; häufig aber erscheint die obere 
Zelle gerundet wie beim Amelanchier- Gymnosporangrum (Fig. 8). 


var 
og 


Fig. 7. Teleutosporen von Gymnosporangium Amelanchieris. \Vergr. 620. 


IV. 


Mit den dargelegten Ergebnissen stehen in völligem Ein- 
klange die Beobachtungen im Freien und die geographische 
Verbreitung unserer beiden (rymnosporangien: 

Auf der Trämelfluh habe ich Sordbus aucuparıa nicht ge- 
funden. Daraus erklärt sich auch das reine Ergebnis unserer 
Infektionsversuche mit Teleutosporenmaterial von dieser Lokalität 
(Versuchsreihe I und II). — Aber auch an Stellen, wo Asme- 
lanchter und Sorbus nebeneinander vorkommen, kann man 
gelegentlich beobachten, daß nur die eine der beiden Arten 
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von der, Koestelıa befallen ist. Herr Dr. Eug. Mayor in 
Neuchätel, welcher auf meine Bitte in der Umgebung dieser 
Stadt der Verbreitung beider Pilze seine Aufmerksamkeit 
schenkte, schreibt mir darüber: «D’un cöte j’ai rencontre ces 
deux supports voisins et simultanement malades, mais d’un 
autre cöte, jai aussi pu observer deux ou trois fois des endroits 
ou, les deux supports etant A cöte l’un, de l’autre, Yun e&tait 
malade alors que l’autre ne l’etait pas, et reciproquement.« 
Aber auch wenn man die Verbreitung beider Pilze im 
Großen betrachtet, so erkennt man, daß ihre Areale sich nicht 
decken; sie gehören vielmehr zwei ganz verschiedenen Floren- 


\/ 
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Fig. 8. Teleutosporen von Gymnosporangium tremelloides. \Vergr. 620. 


elementen an. Amelanchier ovalıs ist im Allgemeinen eine 
Pflanze der südlichen wärmeren (Gebiete Europas und daher 
in der Schweiz vorwiegend auf den Florenbestandteil beschränkt, 
den H. Christ (1) als mediterrane Ausstrahlungen bezeichnet 
hat. Es läßt sich dies auch für die entsprechende Koestela 
sehr deutlich verfolgen: Ich fand diese am Südfuße der Cevennen 
bei St. Guilhem-le-Desert in einer Pflanzengesellschaft von 
extrem xerophytischem Charakter. Verfolgen wir dann mit 
R. Chodat (ı) die Flora der Felsenheide (Garigue) von Süd- 
frankreich dem Rhönethal entlang bis in die Schweiz, so finden 
wir Amelanchter fast in allen Pflanzenverzeichnissen mit auf- 


2 
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gezählt und sicherlich dürfte bei der allgemeinen Verbreitung 
des Juniperus commumıs die Roestelia auch an vielen dieser 
Lokalitäten vorkommen, obwohl mir bezügliche Angaben erst 
wieder bekannt sind vom Saleve, dann am Jura bei den 
Aiguilles de Baulmes und längs des Neuenburger- und Bieler- 
sees. Andererseits sind wieder eine Reihe von Standorten 
dieses Pilzes anzuführen an den warmen geschützten Stellen 
unserer Alpentäler, wo sich das meridionale Florenelement 
ebenfalls ansiedeln konnte: im Wallis bei Branson und Siders, 
im Berner Oberland am Hasliberg ob Meiringen, dann aller- 
dings auch an Orten, welche solche Pflanzengesellschaften 
weniger ausgesprochen zeigen: im Schwarzwassertal bei Bern 
und am Albis bei Zürich. Aus den südlichen Teilen der Alpen 
kenne ich Standorte am San Salvatore bei Lugano, in der 
Grigna di Mandello; Magnus (2) erwähnt solche aus der Gegend 
von Bozen und im Pustertal. Endlich wird der Pilz aus dem 
östlichen Teile der Schweiz bei Vulpera im Unterengadin 
angegeben (Magnus ı), und dieser Standort steht wohl in Be- 
ziehung zu denjenigen, welche, wieder von Magnus (2), aus 
dem Tiroler Inntal zusammengestellt werden. — Von außer- 
schweizerischen Lokalitäten seien noch erwähnt: La Lozere (de 
Candolle ı), Fontainebleau bei Paris (Chevallier ı und gütige 
Mitteilung von Herrn P. Hariot in Paris), Stauffen bei Eppstein 
im Rheingebiete (Fuckel ı). 

Viel ausgedehnter ist, entsprechend der Verbreitung von 
Sorbus aucuparıa, das Areal des auf diese Pomacee übergehenden 
Gymnosporangıum. Es dürfte dasselbe über ganz Mitteleuropa 
und bis nach Norwegen (Schröter ı) verbreitet sein. In der 
Schweiz trifft man es, wie oben gezeigt wurde, zwar häufig in 
Gesellschaft der Amelanchrer-Roestelia, aber ich habe doch den 
Eindruck gewonnen, daß es seine reichste Entwicklung in der 
Höhenzone über 1000 m zeigt. Man findet es in den Vor- 
alpen bis zur oberen Verbreitungsgrenze von ‚Sorbus aucu- 
parıa bald in (Gesellschaft von Junzperus communıs, bald 
in Gesellschaft von /. nana oft in ganz massenhafter Ent- 
wicklung. Es gehört hier dieser Pilz zu den allerhäufigsten 
Parasiten. 
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V. 

Ist nun das Gymmnosporangıum, welches seine Aecidien auf 
Amelanchter ovalıs ausbildet, schon früher als eine besondere 
Art erkannt worden? Es führt uns das zu einem kurzen 
geschichtlichen Rückblick auf die Entwicklung unserer Kennt- 
nisse über @. Jyuniperinum. 

Der Speziesname Junzperınum stammt von Linne. In seinen 
Species plantarum Ed. ı T. II 1753 S. 1157 finden wir eine 
Tremella sessilis membranacea aurıformıs fulva, die mit dem 
Nomen triviale yumzperına belegt wird. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, daß damit ein zweigbewohnendes Gymno- 
sporangrum vom Typus des @. Junıperinum gemeint ist, aber 
nach unseren Ausführungen ist es ebenso klar, daß Linne die 
beiden von uns unterschiedenen Formen unmöglich von einander 
und von @. fremellordes unterscheiden konnte. Indeß läßt sich 
auf indirektem Wege mit ziemlicher Bestimmtheit feststellen, 
daß Linne in dieser Tremella juniperina nicht das Amelan- 
chier-Gymnosporangıum vor sich gehabt haben kann: der 
gleiche Pilz figuriert nämlich schon in der Flora Suecica desselben 
Autors; das Material, auf welches diese Art gegründet ist, 
stammte somit aus Schweden, und in Nordeuropa kommt Asne- 
lanchter nicht vor. — Die gleiche Erwägung dürfte auch für 
das von Fries beschriebene Gymmosporangrum juniperinum 
gelten. — Immerhin könnte aber bei beiden Autoren noch 
Gymnosporangrum tremelloides in Frage kommen, da dessen 
Aecidienwirt Sordbus Arra in Südskandinavien auftritt. 

Anders liegt die Sache bei den Autoren, die weiter südlich 
gelebt haben: Albrecht Haller erwähnt in seiner Historia 
Stirpum Helvetiae III, S. 136 ein »Agarıcum gelatınosum, 
fFlavorufum superne tuberculosum«, dessen Beschreibung auch 
im Einzelnen gut mit Gymnosporangrum junıperinum überein- 
stimmt: »Verna planta utcumque auriculae figuram exprimit, 
aut renis fere, aut ellipseos transversim latae, hinc convexae. 
Natura mollissima, pene diffluens; convexa facies tuberculis 
aspera, inferne levis. Color sordide aurantius«. Die Standorte 
werden folgendermaßen angegeben: »Ad Juniperos frequens, 
reperi in valle Emmia, supra Biennam etc. Staehelinus supra 
Dornach.« Diese Angaben können sich nun sehr wohl auf 
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unsere beiden Gymnosporangien beziehen, denn bei Bienna 
(Biel) kommt Asmelanchrer ovalıs auch vor. Haller nimmt aber 
außerdem noch Gymnosporangrum Sabınae dazu, seine Standorts- 
liste schließt nämlich mit den Worten: »Gagnebin ad Sabinas hor- 
tenses«e. — Ebenso faßt de Candolle (1, Vol. II S. 216) unter 
dem Namen Gymnosporangrum conıcum FHedw. mehr als eine 
der heutigen Arten zusammen, denn auch er erwähnt als 
Wirt neben Juniperus commumıs noch Juniperus Sabına. — 
Ganz ähnlich verhält es sich mit Chevaliers (1, Vol. I S. 424) 
Gymnosporangrum aurantıacum: Bei Paris kommt Amelan- 
chier ovalıs nach gütiger Mitteilung von Herrn P. Hariot' 
mehrfach vor, und die entsprechende ZKoesfeha ist, wie wir 
oben gesehen, bei Fontainebleau beobachtet. Zudem figuriert 
bei Chevalier ebenfalls Junzperus Sabına als Wirtspflanze. 
Es können also auch hier mehrere Gymnosporangien gemeint 
sein. Es würde uns jedoch viel zu weit führen, wenn wir für 
alle älteren Autoren, welche die Teleutosporenform von Gysm- 
nosporangium juniperinum unter diesem oder einem anderen 
Namen beschreiben, untersuchen wollten, was für eine der heute 
zu unterscheidenden Formen sie vor sich gehabt haben mögen. 
Nur eine einzige Benennung soll hier noch Platz finden, näm- 
lich Podısoma folcolum Berkeley (in Smith Engl. Flora): Da 
wir aus unserer Untersuchung wissen, daß die auf Sorbus aucu- 
parıa lebende KRoestelia häufiger auf den Blättern zur Teleuto- 
sporenbildung übergeht, so haben wir es hier so gut wie sicher 
mit dem typischen, auf .S. aucuparıa übergehenden @. yunı- 
perinum za tun. 

Schon früh haben dagegen die Autoren die KRoesteha auf 
Sorbus aucuparıa und diejenige auf Amelanchrer ovalıs mit 
besondern Namen belegt: De Candolle (1, Vol. II S. 247 und 
Vol. VI S. 97) unterscheidet ein Aecrdıum cornutum Pers. und 
ein Aecıdıum Amelanchter:ıs, und Chevallier trennt sein Cenfrz- 
dıum mamıllosum (—=Aec.Amelanchter:s DC.) von Centridium Sorbr 

Untersuchen wir nun ferner, ob die Autoren, welche In- 
fektionsversuche gemacht haben, durch diese zur Trennung der 
beiden Arten geführt worden sind: 

Oersted (ı) erwähnt als Versuchspflanze nur Sorbus aucu- 
parıa, und wie wir schon oben erwähnt haben gelang es ihm, 
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dieselbe mit zweigbewohnenden Teleutosporenlagern des @. yunz- 
perinum za infizieren. Auch Rathay (1) und Plowright (1) 
benützten bei ihren Versuchen offenbar Amelanchter ovalıs 
nicht, aber ersterer stellt das Aecıdıum Amelanchierıs wegen 
seines Vorkommens am Teleutosporenstandorte zu derselben 
Spezies wie den Pilz von ‚Sorbus aucuparıa. Der erste, der 
Amelanchrer ovalıs als Versuchspflanze beizog, war unseres 
Wissens Peyritsch: Im Innsbrucker Herbar liegen Blätter 
dieser Pflanze, auf welchen er in den Jahren 1883 und 1885 
durch Infektion mit @. yunıperinum Roestelien erzogen hatte. 
Aber leider ist aus den beigefügten Notizen nicht zu ersehen, 
ob dasselbe Teleutosporenmaterial auch gleichzeitig auf Sordus 
aucuparıa gebracht worden ist. — Dagegen berichtet von 
Tubeuf (1), daß Versuche, welche er im Jahre 1892 mit nadel- 
bewohnenden Lagern unternahm, nur auf Sorbus aucuparıa, 
solche dagegen, die er im Jahre 1891 mit zweigbewohnenden 
Teleutosporenpolstern ausgeführt, nur auf Amelanchrer Erfolg 
erzielten, der übrigens nur in Pyknidenbildung bestand. Es 
kommt also von Tubeuf das Verdienst zu, als erster die Ver- 
schiedenheit der beiden Gymnosporangien in einem Experiment 
beobachtet zu haben. Aber er verfolgte die Sache nicht weiter 
und war zu vorsichtig, um aus den gemachten Erfahrungen 
einen weiteren Schluß zu ziehen; er hebt vielmehr im gleichen 
Aufsatze ausdrücklich hervor, daß man auf Mißerfolge,\d. h. 
auf dem Nichtgelingen einer Infektion keinen Schluß aufbauen 
dürfe und daß nur positiver Erfolg zu weiteren Folgerungen 
berechtigt. Zudem konnte er später (2) sowohl mit nadel- 
bewohnenden Lagern als auch mit solchen von kleineren 
Zweigen ‚Sorbus aucuparıa infizieren. Er hält daher an der 
Identität der beiden Roestelien fest. — Die Beobachtungen, 
welche seit dieser Zeit über @. jJuniperinum publiziert worden 
sind (von Klebahn und Liro) berühren unsere Frage nicht. 

Wenn man sich nun schließlich, gestützt auf diese Aus- 
führungen, nach dem Namen umsieht, welcher den beiden von 
uns unterschiedenen (Grymnosporangien vom Typus des @. yunı- 
perinum zu geben ist, so begeht man jedenfalls kaum einen 
Fehler, wenn man diesen alten Linneschen Speziesnamen für 
die auf Sorbus aucuparıa übergehende Form reserviert. Für 
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die auf Amelanchrer ovalıs übergehende Form liegen dagegen 
die Dinge so: wenn man bei den heteroecischen Uredineen die 
erste Benennung, die überhaupt für irgend eine Sporenform 
gegeben worden ist, als die gültige anerkennt, so müßte dieser 
Pilz Gymmosporangium Amelanchterıs (DC) heißen, denn de 
Candolle war es, der zum ersten Male das Aecidium als Aee. 
Amelanchteris bezeichnet hat. Falls man aber in einem der- 
artigen Falle — was nach unserem Dafürhalten richtiger ist — 
den ersten für die Teleutosporen gegebenen Namen akzep- 
tieren will, so liegt bisher kein Name vor, der sich unzweifel- 
haft auf unser Gymmosporangrum bezieht; es müßte dasselbe 
somit neu benannt werden. Um nun nicht unnötigerweise die 
Synonymie zu vermehren, schlage ich aufs neue den Spezies- 
namen Amelanchter:s vor, der ja, auch wenn man ihn auf die 
Teleutosporen bezieht, nichts widersinniges enthält (wie das 
z.B. für einen Namen wie Puccimia poculiformıs der Fall wäre), 
sondern einfach besagen soll, daß dieses Gymnosporangium auf 
Amelanchrer übergeht. 


v1. 


Außer auf Sorbus aucuparıa und Amelanchrer vulgarıs geben 
die Kryptogamenfloren das Vorkommen der Koeszeliaform von 
Gymnosporangrium juniperinum auch auf Sorbus tformınalıs an. 
Es fragt sich nun, wie es sich mit dieser Aecidienform verhält. 
In meinen oben beschriebenen Versuchen ging weder @. junz- 
perinum s. str. noch G. Amelanchieris auf Sorbus torminalıs über. 
Die betreffenden Versuche waren zwar nicht zahlreich, aber 
sie sprechen doch dafür, daß auch die auf dieser Pomacee 
lebende Roestelia wieder reinem besonderen Gymmosporangrum 
angehört. Damit steht auch die geographische Verbreitung im 
Einklang: die Roestelia auf Sorbus tormıinalıs ist bis jetzt in der 
Schweiz nur in der Gegend von Genf bekannt. Sie ist auch 
bei Neuchätel, wo die Aecidienform auf Sorbus aucuparıa und 
Amelanchier vorkommt, nicht beobachtet. Herr Dr.Eug. Mayor 
schreibt mir darüber: »,Sorbus forminalıs est partout indemne, 
bien qu'il soit toujours en compagnie de ‚S. aucuparıa et Ame- 
lanchter: je n’ai pas vu une seule feuille malade, et je vous 
assure que j’ai examine des centaines d’arbres ou arbustes.« — 
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Auch in morphologischer Hinsicht weicht vielleicht die Roesztelha 
auf ‚Sorbus forminalıs von den beiden anderen ein wenig ab: es 
schien mir manchmal, als ob die Leisten an den Seitenwänden 
der Peridienzellen etwas ausgesprochener ausgebildet seien als 
bei G. juniperinum und G. Amelanchter:ıs und sich in ihrem 
Aussehen etwas mehr denjenigen von @. confusum nähern, das, 
wie ich gezeigt habe (3, S. ıff.), ebenfalls auf Sorbus formınalıs 
übergehen kann. 

Daß die Teleutosporen dieser Roestelia auf Junıperus com- 
mun:ıs zu suchen sind, dafür sprechen schon die Beobachtungen 
von Klebahn. Dieser berichtet (1, S. 79): »Ich habe im Forst 
bei Jena Aecidienflecke auf Sorbus formınalıs beobachtet, und 
hier ist eine Infektion von Junzperus Sabına wohl ausgeschlossen, 
da diese Pflanze weder im Walde auf den betreffenden Berg- 
höhen vorkommt, noch schwerlich in genügender Nähe in 
Gärten angepflanzt sein kann.« Zum gleichen Resultate führen 
die Beobachtungen an einem Standorte in der Gegend. von 
Genf, welchen Herr Dr. E. Mayor entdeckt hat, und den ich 
selber besucht habe. Auch hier ist eine von Junrperus Sabına 
ausgehende Infektion ausgeschlossen; dafür aber steht Junzperus 
commamnıs unmittelbar neben den befallenen ‚Sorbus formınalıs, 
und an letzteren waren besonders die unteren Blätter reichlich 
mit Infektionsflecken besetzt. In einigen Fällen waren Blätter 
über und über mit solchen bedeckt und gerade diese befanden 
sich, soweit ich mich erinnern kann, hart neben den Junzperus- 
pflanzen. 

Ob nun die zu diesen Aecidien gehörigen Teleutosporen mor- 
phologisch dem Typus des Gymnosporangium juniperinum ent- 
sprechen oder nicht, das werden erst Infektionsversuche lehren. 
Klebahn (l. c.) hat solche mit Gymnosporangien ausgeführt, 
die am Standorte der Roestelia gesammelt worden waren, aber 
er erzielte damit auf ‚Sordbus tormınalıs kein positives Resultat. 
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Besprechungen. 


Warming-Johannsen, Lehrbuch der allgemeinen Botanik. 

Herausgegeben von E. P. Meinecke. 

Berlin 1909. II. Teil (Schluß.) 8°. 

Endlich ist nunmehr auch das Schlußheft des Buches erschienen, 
dessen erste, größere Hälfte ich in der botan. Zeitung 1907, 65, 
S. 323 anzeigte. Das vorliegende Stück enthält: Fortpflanzung — 
Blüte, Blütenstand und Bestäubung — Samen, Frucht, Aussaat — 
Lebenslauf der Pflanzen und Abhängigkeit von äußeren Faktoren — 
Abstammungslehre. 

Von diesen Kapiteln hat dem Ref. das über die Fortpflanzung 
am wenigsten gefallen. Die fraglichen Prozesse sind natürlich über- 
sichtlich dargestellt, aber sie erscheinen zu sehr losgelöst von der 
Pflanze selber. Ich glaube, man kann nicht gut von den Archegonien 
und Antheridien reden, ohne der Pflanzen kurz Erwähnung zu tun, 
an welchen diese Gebilde sitzen; auch darf man kaum die Makro- 
sporen der ‚Selagınellen usw. so unvermittelt in die Erscheinung 
treten lassen, wie es die Verfasser tun. Und da eben alle jene Organe 
so isoliert behandelt werden, kommt auch die Darstellung des Gene- 
rationswechsels, die Reduktion oder die Fortentwicklung von Game- 
tophyt und Sporophyt nicht völlig zu ihrem Recht. 

Die übrigen Kapitel sind wieder mit derselben Umsicht und Klar- 
heit geschrieben, die wir schon früher hervorhoben. Sicher ist es u.a. 
zweckmäßig, noch einmal den Lebenslauf der Pflanzen übersichtlich 
vorzuführen, wie es in einem der letzten Kapitel geschieht. Äußerst 
willkommen kann auch nur die Darstellung der Abstammungslehre 
sein, mögen auch die Kernfragen ein wenig zu sehr in den Hinter- 
grund treten. 

So wünschen wir dem Buch eine weite Verbreitung, indem wir an 
das erinnern, was wir früher hervorhoben. OÖltmanns. 
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George Karsten und Friedrich Oltmanns, Lehrbuch der 
Pharmakognosie. Zweite vollständig umgearbeitete Auflage 


von G. Karstens, Lehrbuch der Pharmakognosie. 
338 S. 512 z. T. farbige Figuren. Jena, G. Fischer, 1909. 


Das neu erwachte Interesse am Studium der Pharmakognosie und 
die Überzeugung von der Wichtigkeit dieser Wissenschaft für den Apo- 
theker und ihm verwandte Berufsarten tritt zutage in dem Erscheinen 
einer nicht geringen Anzahl von Lehrbüchern größeren und geringeren 
Umfanges. Unter diesen Büchern befanden sich einige, die im wesent- 
lichen aus dem vorhandenen literarischen Material kompiliert und mit 
ad hoc neu hergestellten Abbildungen wenigstens z. T. versehen waren. 
Von ihnen unterschied sich schon die erste, von Karsten allein besorgte 
Auflage dieses Buches vorteilhaft dadurch, daß der größte Teil des 
Gebietes sorgfältig und selbständig durchgearbeitet war und daß es des- 
halb auf dem so oft durchgearbeiteten Gebiet noch eine ganze Reihe 
neue Tatsachen brachte. Das hob das Buch an vielen Stellen über den 
Charakter eines einfachen Lehrbuches hinaus und machte es zu einem 
wertvollen Hilfsmittel des botanisch -pharmakognostischen Studiums. 
Dasselbe kann man der neuen Auflage zum Ruhm nachsagen. Gegen- 
über der ersten erscheinen besonders diejenigen Teile verändert, die 
der neu eingetretene Verfasser (Öltmanns) bearbeitet hat, die A7y/Zo- 
gamen, Rhizome, Wurzeln, Knollen, Blüten und Rohstoffe, unter 
welch letzteren Namen die sonst als Drogen ohne organische Struktur 
bezeichneten Dinge zusammengefaßt werden. 


Von Interesse ist die Anordnung des Stoffes, weil über die am 
meisten zweckentsprechende unter den Pharmakognosten keine Einheit 
herrscht, man empfiehlt als Endziel der pharmakognostischen Systematik 
eine chemische Einteilung, die wir jetzt, wo viele Drogen noch nicht 
genügend nach dieser Richtung erforscht sind, allerdings noch nicht 
durchführen könnten, andererseits benutzt man vielfach das botanische 
System, das ist am bequemsten und erspart dem Pharmakognosten 
eigenes Kopfzerbrechen, drittens endlich bildet man morphologische 
Gruppen, diejenige Einteilung, die zweifellos die naturgemäßeste ist. Die 
Verfasser bilden drei botanische Hauptgruppen: Aryplogamen, Pterıdo- 
Phyten und Samenpflanzen und teilen die letzteren, die größte Gruppe, 
weiter nach morphologischen Gesichtspunkten, so daß ihre Einteilung 
eine ganz überwiegend morphologische ist, zumal es auch sonst gebräuch- 
lich war, die wenigen Aryplogamen in eine Gruppe zusammenzufassen. 
Einmal lassen sie sich den aus den höheren Pflanzen gebildeten Gruppen 
schlecht einordnen, dann hatten sie viel Übereinstimmendes im anato- 
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mischen Bau und endlich waren es meist vollständige Pflanzen, die sich 
den anderen Gruppen, welche Teile von Pflanzen zusammenfassen, gut 
gegenüberstellen ließen. In der Gruppe der Pferidophyten behandeln 
die Verfasser nur Rhızoma Fılicıs und Zycoßodium. Man könnte 
zweifelhaft sein, ob sich hier eine Zusammenfassung als eigene Gruppe 
rechtfertigen läßt, da sich das Rhzzoma Frlicıs ganz gut den Rhizo- 
men der Samenpflanzen angliedern läßt, die Sporen von Zycopodıum 
clavatum freilich dann immer Schwierigkeiten bereiten, so daß man 
sie als eigene Untergruppe stehen lassen muß. 

Die ersten Gruppen der Samenpflanzen sind: ı. Rhrzome und 
Wurzeln, 2. Knollen, 3. Hölzer, 4. Rınden usw. Ich bin nicht damit 
einverstanden, daß Rhizome und Wurzeln zusammengefaßt und dann 
weiter in die der Monocotylen und Dicotylen geteilt und von den 
Knollen, die Wurzeln der Monocotylen (Salep) und der Dieotylen 
(Aconitum und Jalapa) sind, getrennt werden. Mir scheint es richtiger, 
zu teilen in ı. Wurzeln und 2. Rihızome, die ja Achsen sind und 
in diesen beiden Gruppen dann Monocotylen und Diecotylen zu 
scheiden. Die Knollen werden dann entsprechend eingereiht. — Das 
Buch enthält in reichlicher Menge sehr instruktive Zeichnungen, die 
zum größten Teile Originale der Verfasser sind und den Wert des 
Buches ebenfalls über den eines Lehrbuches hinaus erhöhen. Ein 
großer Teil der anatomischen Bilder ist farbig, insofern das Parenchym 
rot, Fasern, Steinzellen usw. blau sind. Es wird durch die Farben die 
Übersichtlichkeit der Bilder sicher in erwünschter Weise vergrößert, ich 
hätte die Farben aber umgekehrt gewählt, da für das meist unverholzte 
Parenchym die blaue Farbe besser paßt und für die verholzten Stein- 
zellen und meist verholzten Fasern die rote. 

Jedem Kapitel ist ein historischer Abschnitt und ein solcher über 
die chemischen Bestandteile der betr. Drogen beigegeben, der zuweilen 
etwas spärlich ausgefallen ist. Es erklärt sich das natürlich leicht aus 
dem Umstande, daß beide Verfasser Botaniker sind, so daß ihnen die 
chemische Seite des Gebietes die ferner liegende war. Immerhin ver- 
langt die gegenwärtige Auffassung der Pharmakognosie gebieterisch ein- 
gehende Berücksichtigung der chemischen Bestandteile, die ja in den 
Drogen am wichtigsten sind, wenn auch gerne zugegeben werden soll, 
daß man hier und da die Grenzpfähle viel zu weit in das chemische 
Gebiet hineinsetzt, wenn man im Grunde verlangt, daß alles, was die 
organische Chemie von den Alkaloiden, Glukosiden usw. zu sagen weiß, 
der Pharmakognosie zugerechnet werde. — 

Den Pflanzennamen werden meist die Namen der Autoren zugefügt, 
obschon die Botaniker und Pharmakognosten sie vielfach weglassen. 
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Ich freue mich, hier mit den Verfassern einer Meinung zu sein, möchte 
aber den Wunsch aussprechen, daß in einer neuen Auflage die Namen, 
etwa mit Ausnahme von Linne& und De Candolle vollständig ausge- 
druckt werden: Das scheint mir für ein »Lehrbuch« notwendig, mit 
vielen der Abkürzungen kann der Studierende doch gar nichts anfangen. 
(Die Autoren der beiden Namen für die Algen, die das Carrageen 
liefern, heißen Lyngbye und Agardh und nicht Lyngby und Agardt, 
wie durch einen Druckfehler auf S. 7 steht). 

So will ich meine Ansicht über das Buch von Karsten und Olt- 
manns dahin zusammenfassen, daß es, abgesehen von den unerheb- 
lichen Ausstellungen, die ich glaubte machen zu müssen, wie die erste 
Auflage ein ganz vortreffliches Hilfsmittel für das Studium des botani- 
schen Teiles der Pharmakognosie ist, und daß es, dank der vielen darin 
niedergelegten selbständigen Arbeit, ein wertvoller Bestandteil auch der 
Bibliothek der selbständig arbeitenden Pharmakognosten ist. 

Hartwich. 


Sorauer, P., Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 
3. Aufl. Berlin, P. Parey. 1909. 


Der in 6 Lieferungen erschienene, VIII—+ 550 Seiten umfassende 
zweite Teil des Handbuches, in dem Lindau die pflanzlichen Parasiten 
behandelt, liegt abgeschlossen vor. Als Mangel hebt Verf. selbst die 
durch die Umstände bedingte ungleichmäßige Behandlung des Stoffes 
hervor. Referent kann dem Bedauern des Verf. über diesen Übelstand 
nur zustimmen, während er dem Vorwurf einer zu geringen Berück- 
sichtigung der praktischen Erfahrung und einer zu wissenschaftlichen 
Haltung eine Berechtigung nicht zuzugestehen vermag. Zuzugeben ist 
nur, daß dort, wo Verf. praktische Fragen bespricht, (z. B. Bekämpfung 
der Plasmopara vıtıcola), der Mangel der Berührung mit der Praxis 
deutlich merkbar, und die Darstellung der praktischen Verhältnisse schief 
wird. Vielleicht hätte Verf. sich noch mehr auf die grundlegende, rein 
wissenschaftliche Seite beschränken sollen. 

Im Gegensatz zu dem allzu sehr gekürzten zweiten Bande ist der 
ebenfalls beendete erste Band, aus der Feder des Herausgebers selbst 
stammend und die nichtparasitären Krankheiten behandelnd, um s6 
umfangreicher ausgefallen. Er umfaßt nicht weniger als ıı Lieferungen 
mit XVI + 891 Seiten. Einer Einleitung, bestehend aus den Abschnitten: 
»Das Wesen der Krankheit« und »Geschichtliches«, folgt der spezielle 
Teil in 5 Abschnitten, welche die Folgen ungünstiger Bodenverhältnisse 
(S. 69— 407), schädlicher atmosphärischer Einflüsse (S. 408 —668), 
enzymatische Krankheiten (S. 669— 710), den Einfluß schädlicher Gase 
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und Flüssigkeiten (S. 711—761) und die Wunden (S. 762—-870) 
behandeln. Der Benutzer wird dem Verfasser dankbar sein 
für den großen Umfang, in dem die vorliegende Literatur heraus- 
gezogen und zitiert ist. Die Reichhaltigkeit an Literaturangaben sichert 
dem Verf. auch den Dank derer, welche mit der Art der Darstellung und 
der Verarbeitung der Literatur nicht überall einverstanden sind. Schon 
die Einteilung in Abschnitte ist nicht einwurfsfrei: Der Einfluß schäd- 
licher Gase gehört naturgemäß in den zweiten Abschnitt, der schäd- 
licher Flüssigkeiten in den ersten. Der Abschnitt: Enzymatische Krank- 
heiten, faßt als »Verschiebung der enzymatischen Funktionen« künst- 
lich die verschiedenartigsten, meist ungeklärten Sachen zusammen 
(Panachirung, Mosaikkrankheit des Tabaks, Peach Yellow, Gummifluß, 
Harzfluß usw.). Bei manchen dieser Erscheinungen ist von einer Rolle 
von Enzymen oder enzymartigen Stoffen bisher überhaupt nichts 
bekannt. Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. Für 
den Forscher und den urteilsfähigen Leser überhaupt kommt übrigens 
die Art der Darstellung weniger in Betracht, und wesentlich für diese 
Kreise dürfte das Handbuch bestimmt sein. 

Von dem dritten Teil, in dem Reh die Schädigungen durch 
tierische Organismen behandelt, liegen erst drei Lieferungen vor, in den 
Jahren 1906, 1907 und 1909 erschienen. Einer Einleitung folgt die 
Darstellung der wichtigsten Pflanzenfeinde aus der Klasse der Mema- 
foden, Annulaten, Mollusken, Crustaceen, Myrıapoden, Acarıden, 
Apterygoten, Orthopteren, Physopoden, Termiten. Die letzte 
Lieferung führt bis zu den Mi£rolepidopteren. Hoffentlich gelingt es 
dem Verf. des dritten Teiles, das gut begonnene, stellenweise vielleicht 
etwas zu ausführlich gehaltene Werk recht bald und in einem Zuge 
zu Ende zu führen. Behrens. 


Zacharias, E., Die chemische Beschaffenheit von Protoplasma 
und Zellkern. 


Progressus rei botanicae 1909. 3, 67—258. 


Eine zusammenfassende Darstellung des im Titel angegebenen Stoffes 
kritisch zu schreiben, ist gewiß nicht leicht, da tatsächlich noch nicht 
allzuviel sicheres festgestellt ist. Der Verf. war wohl einer der Be- 
rufensten dazu, und wir werden ihm Dank wissen, daß er neben der 
botanischen auch die zoologische Literatur so ausgiebig berücksichtigt 
hat. Ref. vermag nicht zu beurteilen, wie weit Vollständigkeit erreicht 
ist. Aber Verf. sagt selbst in der Einleitung, er beabsichtige nicht, ein 
Sammelreferat, eine alles umfassende Literaturaufzählung, zu geben. Das 
bedauert Ref. um so mehr, als dann wenigstens die stellenweise sehr aus- 
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führliche Wiedergabe von Einzelergebnissen der nacheinander behandelten 
Arbeiten sich mehr gerechtfertigt hätte, die die Lektüre der Ab- 
handlung des Verf. nicht gerade sehr flüssig macht. Auch fällt Ref. 
die so sehr genaue und über anderes dominierende Besprechung der 
eigenen Arbeiten des Verf. auf. Gewiß vermögen wir aus den wichtigen 
Verdauungs-, Verquellungs- und anderen Versuchen viele interessante 
Schlüsse zu ziehen, aber daneben hätten wohl etwas mehr die durch Tink- 
tionsmittel erlangten Resultate berücksichtigt werden können. Wenn man 
wie Ref. selbst viel »gefärbt« hat, ist man von der Relativität vieler damit 
erlangter Resultate ziemlich überzeugt. Aber dies zugegeben, so kommen 
die Zellmorphologen mit ihren » Erörterungen, welche lediglich Vermutungen 
ohne hinreichende tatsächliche Grundlagen enthalten«, doch wohl zu 
schlecht weg. Gerade die Stelle, an der Verf. den letzten Satz äußert, 
ist ein lehrreiches Beispiel für des Ref. Meinung. Es handelt sich näm- 
lich um das gegenwärtig viel diskutierte Problem, wie sich die Chro- 
matinproduktion während des Zellenlebens verhalte.e Nun ist ja wohl 
sicher, daß man allein aus gefärbten Präparaten nicht wissen kann, ob 
an den Stellen, an denen zuerst eine Vermehrung des Chromatins zu 
sehen ist, auch dieses wirklich gebildet wird oder ob nicht vielleicht 
vom Plasma die Stoffe erst in den Kern hinein diffundieren müssen. 
Und doch erweist sich gerade diese erst im Kern durch Tinktionsmittel 
nachzuweisende Chromatinvermehrung während gewisser Phasen als über- 
aus wichtiger Ausgangspunkt für Weiterforschung. Denken wir nur an 
die Versuche von Herbst über mutterwärts verschobene Bastarde, an 
die der R. Hertwig’schen Schule, die Sonderstellung der Geschlechts- 
zellen physiologisch zu begreifen, an die Erörterungen, die sich an die 
Synapsis anknüpfen, an die Fälle von Hyperchromasie nach Ver- 
wundungen etc. etc.: all diese Fragen, in denen der Stoffwechsel im 
Kern doch eine sehr große Rolle spielt, werden mit keiner Silbe er- 
wähnt. Auch die theoretischen Grundlagen der Färbung hätte Verf. 
m. E. näher ausführen müssen und sich nicht damit begnügen, daß 
‚eine neue zusammenfassende Bearbeitung des Gegenstandes... 
einstweilen der Zukunft überlassen bleiben« dürfe. — So könnte Ref. 
noch manche Desiderata aufzählen, aber das hängt schließlich alles mit dem 
prinzipiell verschiedenen Standpunkt zusammen, den ein mehr oder 
weniger »einseitiger Zellmorphologe« dochnun so leicht einnimmt. Hält 
man einmal die Begrenzung, die der Verf. seiner Aufgabe gibt, für ge- 
rechtfertigt, so wird man reiche und auch vielseitige Belehrung aus dem 
vorliegenden Werke ziehen können. 


Es verbietet sich von selbst, im einzelnen ein Referat des Referats 
zu geben. Nur die Gliederung des Stoffes mag aufgeführt sein. Auf 
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einen Abschnitt, der die makrochemischen Arbeiten über Eiweiß- 
körper der Zelle behandelt (p. 68—102) folgt ein umfangreicherer, der 
über die mikrochemischen Untersuchungen referiert (p. 102—254). 
Hervorgehoben seien die Kapitel über den Nachweis des Phosphors 
und Eisens auf mikrochemischem Wege sowie über einzelne bestimmte 
Proteinstoffe. Für Spermatozoen und somatische Zellen, sowie für 
Zellen in Ruhe und in Teilung, finden wir noch eine gesonderte Be- 
handlung. 

Ref. kann die Arbeit .des Verf. als Nachschlagebuch nur sehr 
empfehlen, und er möchte auch seinerseits die am Schluß der Ab- 
handlung ausgesprochene Mahnung betonen, daß Zellmorphologen und 


Physiologen mehr als bisher zusammenarbeiten mögen. 
G. Tischler. 


Kershaw, M. E., The structure and development of the 


ovule of Myrica Gale. 
Annals of Botany, 1909. 23, 353—362. ı Doppeltaf., 2 Text-Fig. 


In seiner bekannten Untersuchung über die Caswarınaceae hat 
Treub vergleichsweise auch die Entwicklungsgeschichte der Samen- 
anlage von Myrıca Lobbii studiert. Er fand, daß diese Myrzca-Art 
nicht chalazogam ist und sich in der Entwicklungsgeschichte des 
Embryosackes und in den Befruchtungsverhältnissen eng an den ge- 
wöhnlichen Angiospermentypus anschließt. Bei den neueren Dis- 
kussionen über die Verwandtschaftsverhältnisse innerhalb der Angio- 
spermen ist dennoch wiederholt, im besonderen von Hallier, die 
Vermutung ausgesprochen worden, daß vielleicht innerhalb der Myrı- 
caceae doch noch Chalazogamie und weitere entwicklungsgeschichtliche 
Anklänge an Caszarına gefunden werden könnten. Die Ergebnisse 
der vorliegenden Arbeit sprechen nun gegen diese Ansicht; denn die 
von Verf. durchgeführte Untersuchung an Miyrıa Gale hat im 
wesentlichen, so weit wenigstens der Vergleich mit Caswarına und 
den Amentiferae in Frage kommt, zu den gleichen Resultaten geführt 
wie die Treubsche Untersuchung an Myrıca Lobbri. 

Der Nucellus der jungen Samenanlage von Myrıca Gale enthält 
eine einzige Embryosackmutterzelle, aus deren unterster Tochterzelle 
ein völlig normaler achtkerniger Embryosack hervorgeht. Der zwei 
männliche Kerne enthaltende Pollenschlauch nimmt seinen Weg durch 
eine Mikropyle und dringt durch den Scheitel des Nucellus zum Ei- 
apparat des Embryosackes vor. 

Die Samenanlage von Myrıca Gale bietet indessen in ihrer 
Struktur doch einige Merkmale, welche für phylogenetisch-systematische 
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Diskussionen von Bedeutung sein können. Der Nucellus der auf- 
rechten Samenanlage erhebt sich auf kurzem Stiel völlig frei innerhalb 
des einzigen Integumentes. Dieses wird von der Chalaza aus gegen 
den oberen Rand hin von 8—9 in gleichmäßigen Abständen ver- 
laufenden Leitbündeln durchzogen. Auch im Nucellus findet sich ein 
Gewebestrang, der von der Basis an diejenige des Embryosackes ver- 
läuft und als Überrest eines früheren den Nucellus durchziehenden 
Leitbündels gedeutet werden kann. 

Im Anschluß an die Mitteilung der eigenen Untersuchungsergebnisse 
zieht Verf. noch bemerkenswerte Vergleiche zwischen der Struktur der 
Samenanlagen in den Familien der Juglandaceae, Moyrıcaceae, 
Amentiferae, Casuarınaceae und Julianraceae und diskutiert die 
Verwandtschaftsverhältnisse dieser Familien unter sich und ihre Stellung 
im natürlichen System. A. Ernst 


Densmore, D. H., The origin, structure and function of 


the polar caps ın ‚Simzlacına amplexicaulis, Nut. 
Univ. Calif. Publ. Bot. 1908. 3, 303—330. Mit 5 Tafeln. 


Auf Grund von Untersuchungen über den Verlauf der Kemteilungen 
in den Zellen der Wurzelspitze von Smelacina amplextcaulıs gibt 
Verf. eine von der gegenwärtig herrschenden Ansicht abweichende Dar- 
stellung der Entstehung von Polkappen und Spindelfigur. Die Pol- 
kappen sind nach ihm nicht mit einem homogenen Inhalte erfüllt, 
sondern entstehen aus Cytoplasma-Maschen, welche mit denen des all- 
gemeinen Maschennetzes der Zelle ursprünglich übereinstimmen. Die 
Maschen der Polkappen differenzieren sich bald in eine oder mehrere 
äußere Schichten, zwischen welchen sich leicht färbbare Körnchen an- 
häufen, und einen inneren Hof aus zarteren und weniger stark färb- 
baren Maschen. Die Spindelfasern gehen aus dem fibrösen Plasma 
der Maschenwände hervor, indem an den mehr oder weniger in Reihen 
angeordneten Maschen die in der Richtung der Reihen verlaufenden Wände 
sich verdicken, während die verbindenden transversalen verschwinden 


und so nach und nach die freien Fasern der Spindelfigur entstehen. 
A. Ernst. 


Pace, L., The gametophytes of Calopogon. 
Botanical Gazette, 1909. 48, 126—137. Mit 3 Tafeln. 


Die Eigentümlichkeiten im Teilungsvorgang der Embryosackmutterzelle 
und in der Entwicklung des Embryosackes von Cyprıpedium (L. Pace, 
Botan. Gazette, 1907, 44, 353—374) ließen eine Ausdehnung der 
Untersuchung auf weitere Vertreter der Orchideen wünschenswert er- 
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scheinen. Verf. gibt in der vorliegenden Studie die Ergebnisse einer 
eingehenden Untersuchung der entsprechenden Entwicklungsvorgänge von 
Calopogon pulchellus R. Br. In der Hauptsache hat die Unter- 
suchung eine Übereinstimmung der Embryosackentwicklung mit dem ge- 
wöhnlichen Typus der Angiospermen ergeben. Die wichtigsten Ergebnisse 
sind ungefähr die nachfolgenden: 

An Stelle einer einzigen Embryosackmutterzelle werden nicht selten 
deren zwei getroffen. Von 60 untersuchten Fruchtknoten enthielten 
deren ı3 zusammen 37 Samenanlagen mit zweizelligem Archespor. 
Aus den beiden ersten Teilungen des Kernes der Embryosackmutterzelle 
gehen vier Makrosporenkerne hervor. Der ersten Kernteilung folgt ge- 
wöhnlich eine Zellteilung nach. In den beiden Tochterzellen findet 
der zweite Teilungsschritt nicht immer gleichzeitig statt; die Zellteilung 
und damit die Bildung der typischen Viererreihe von Zellen unterbleibt 
gewöhnlich, und von den vier Kernen beginnen die beiden der oberen 
Zelle, sowie der eine Kern der unteren Tochterzelle zu degenerieren. 
Der verbleibende Kern liefert durch drei weitere Teilungsschritte die 
Normalzahl von acht Embryosackkernen. Die definitive Ausbildung des 
Embryosackes mit Eiapparat, Antipoden, Polkernen entspricht durchaus 
dem achtkernigen Typus der Angiospermen. Auch der Verlauf der 
Pollenkornentwicklung und die Befruchtungsvorgänge zeigen keine er- 
wähnenswerten Abweichungen vom allgemein bekannten Verhalten. 

A. Ernst. 


Stephens, E. L., The embryo-sac and embryo of certain 

Penaeaceae. 

Annals of Botany 1909. 23, 363—378. Mit 2 Doppeltafeln. 

Verfasserin berichtet in dieser Arbeit eingehend über die interessanten 
Ergebnisse ihrer entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen an Ver- 
tretern von drei verschiedenen Gattungen der südafrikanischen Familie 
der Penaeaceae (untersucht wurden fünf Arten aus den Gattungen 
Sarcocolla, Penaea und Brachysiphon). Die wichtigsten Resultate 
der Untersuchung sind schon letztes Jahr durch eine vorläufige Mit- 
teilung der Verf. bekannt geworden (Ann. of Botany, 1908. 22, 330). 

Entwicklung und Bau des Embryosackes stimmen bei den unter- 
suchten Arten und Gattungen völlig überein. 

Die subdermatogen entstehende Embryosackmutterzelle ist zur 
Zeit der heterotypischen Teilung ihres Kernes bereits von 4—5 Zell- 
schichten überlagert. Die in der vorläufigen Mitteilung gemachte 
Angabe über die Teilung der Embryosackmutterzelle in eine Reihe von 
drei Tochterzellen hat sich bei der weiteren Untersuchung als irrtümlich 
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erwiesen. Die Embryosackmutterzelle wird direkt zum Embryosack, 
die Reduktionsteilungen spielen sich also im Embryosack ab. Nach 
Verlauf der beiden Teilungen sind die vier entstandenen Kerne 
tetraedrisch oder kreuzweise in der Zelle gelagert. Während des 
Wachstums der Embryosackzelle erfolgt die Bildung einer zentralen 
Vakuole und hernach eine Wanderung der vier Kerne an die Enden 
der großen und kleinen Axe der elliptischen Zelle. Die Weiterent- 
wicklung des vierkernigen Embryosackes findet in derselben Art statt 
wie S. 434 dieses Bandes (Referat über die Arbeit von J. Modilewski 
‚Zur Embryobildung von Zuphorbia procera«) für Euphorbia procera 
angeführt worden ist. Auch bei den untersuchten Penaeaceae ent- 
stehen nach dem vierten Teilungsschritt im sechzehnkernigen Embryo- 
sacke vier Gruppen von je drei Zellen, welche in Größe und Anordnung 
der Zellen unter sich und mit dem Eiapparat eines gewöhnlichen 
Embryosackes ziemlich übereinstimmen. Die vier Zelltriaden wurden 
in einer großen Zahl von Fällen, entsprechend der Lagerung der Kerne 
im vierkernigen Sacke, in Kreuzstellung gefunden. Ausnahmen, im 
besonderen das Vorkommen von zwei oder sogar von drei dieser 
Gruppen am apikalen Pole des Sackes waren aber nicht all zu selten. 
Die vier frei bleibenden Kerne (Polkerne) vereinigen sich zum sekun- 
dären Embryosackken. Die Endospermbildung beginnt in der Regel 
erst nach Beginn der Embryoentwicklung; in einem einzigen Falle 
wurde in einem noch nicht befruchteten Embryosacke die Teilung 
des sekundären Kernes wahrgenommen. 


Die Embryobildung erfolgt meistens in der oberen Zellgruppe; in 
mehreren Beispielen konnten innerhalb dieser Gruppe auch Stadien 
der Befruchtung gefunden werden. Von Interesse ist, daß auch einige 
Beispiele von seitlicher Embryostellung beobachtet wurden und es ge- 
lungen ist, wahrscheinlich zu machen, daß die Befruchtung in solchen 
Fällen auch in einer dieser seitlichen Gruppen erfolgt sein kann. In 
einem Embryosacke wurde ferner Polyembryonie konstatiert; es hatte 
die Bildung je eines Embryos in jeder der beiden seitlichen Gruppen 
des Sackes stattgefunden. Erscheinungen, welche auf gelegentliche 
oder habituelle Parthenogenesis oder Apogamie hindeuten, gelangten 
dagegen nicht zur Beobachtung. 

Die Endospermbildung wird durch den Vorgang der freien Kern- 
teilung eingeleitet. An der Basis des Embryosackes ist später eine 
Gruppe von 3—8 Kernen vorhanden, denen vielleicht zusammen mit 
dem sie umhüllenden dichten Plasma eine Haustorialfunktion bei der 
Ernährung des Embryosackes zukommt. Der entstehende Embryo 
bleibt ohne Suspensor; er zeigt bald eine starke Entwicklung des zum 
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Reservestoffbehälter werdenden Hypokotyls und gleichzeitig eine Re- 
duktion der Kotyledonen. Die Wurzelhaube fehlt dem Embryo des 
reifen Samens und wird erst bei Beginn der Keimung gebildet. 

Für die Auffassung der Besonderheiten in der Embryosackent- 
wicklung der Penaeaceae ist nach der Ansicht der Verf. das Aus- 
bleiben der Tetradenteilung maßgebend. Sie schließt sich derjenigen 
Betrachtungsweise an, nach welcher der Inhalt des Embryosackes nach 
unvollständigem Verlauf der Tetradenteilung statt aus einer aus zwei 
oder drei, bei gänzlichem Ausbleiben derselben aus vier Zellen einer 
Makrosporentetrade hervorgeht. Der Embryosack der Peraeaceae ist 
nach der Ansicht der Verf. also aus der gemeinschaftlichen Entwicklung 
einer Makrosporentetrade hervorgegangen, er gehört demnach eher 
einem abgeleiteten als einem primitiven Typus an. Verf. hebt aber 
am Schlusse ihrer Ausführungen noch hervor, daß im gegenwärtigen 
Stande unserer Kenntnis der Embryosackentwicklung bei den Angio- 


spermen diese ihre Ansicht — Ref. gibt dies gerne auch für die von 
ihm vertretene gegenteilige Ansicht zu — keinen Anspruch darauf 
erheben darf, als sicher bewiesen gelten zu dürfen. A. Ernst. 


Rüzicka, Vlad., Die Cytologie der sporenbildenden Bakterien 


und ihr Verhältnis zur Chromidienlehre. 
Centralbl. f. Bakt. II. 1909. 23, 289—300. 


Die Ausführungen R’s. sind wesentlich theoretischen Inhalts; sie 
beschäftigen sich mit der Frage der Bakterienstruktur, genauer gesagt, 
des Bakterien-»Kerns.« Nach den bisherigen Untersuchungen des Verf., 
die ganz kurz an einem neuen Beispiel (Bact. nitri n. sp.) erläutert 
werden und in ihren Beobachtungsresultaten mit denen Swellen- 
grebels, Dobells und Guilliermonds (welch letzterer Forscher die 
zahlreichen Arbeiten Rüzitkas übersehen zu haben scheint) im großen 
und ganzen wohl auch mit denen A. Meyers (Flora 1908) überein- 
stimmen, soll der Bakterienleib im jugendlichen Stadium homogene 
Struktur zeigen, später aber von einem kleinmaschigen Chromatinnetz 
durchsetzt sein, das schließlich in ein chromatisches (Linin-)Netzwerk, 
in welches Chromatinkörper eingelagert sind, übergeht. Bei der Sporen- 
bildung häuft sich das Chromatin an einem Pole des Bakteriums an 
und grenzt sich allmählich als gleichmäßig dunkel färbbare Kugel von 
dem Netzwerk des übrigen Bakterienkörpers ab. In der Kugel schwindet 
das Chromatin mehr und mehr bis auf ein einziges zentral in der Sporen- 
anlage gelegenes Chromatinkörnchen, das schließlich auch noch verloren 
geht. Das obengenannte Netzwerk ist nach dem Vorgang von R. Hertwig 
vielfach als Chromidialnetz bezeichnet worden. Die Analogie des Netz- 
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werks im Bakterienkörper mit dem Chromidialnetz bestreitet R., weil 
R. Hertwig unter Chromidien solche Chromatinstrukturen bezeichnet 
habe, die als selbständige Gebilde neben dem Zellkern im Cyto- 
plasma liegen. Ein solcher Zellkern ist bei den Bakterien nicht vor- 
handen, höchstens ein zellkernähnliches Gebilde in der Sporenanlage, 
und dieses Gebilde entsteht innerhalb des sog. »Chromidialnetzes.« 
R. schlägt daher die Bezeichnung »Chromiolenstruktur« vor und bleibt 
im übrigen bei seiner schon mehrfach ausgesprochenen Ansicht, daß der 
ganze Bakterienkörper dem Zellkern der höheren Pflanzen analog sei. 
Zur Bekräftigung dieser Ansicht vergleicht er seine Zeichnung des Bac. 
nitri mit der Abbildung eines Muskelkerns bei Flemming. Eine 
Ähnlichkeit der beiden Figuren läßt sich nicht leugnen, aber sie ist, 
selbst wenn man in Betracht zieht, daß in beiden Fällen die Chromatin- 
strukturen in gewissen Stadien vorübergehend verschwinden, nur eine 
sehr äußerliche, die bei Berücksichtigung der Teilungsvorgänge, der 
Funktion etc. sofort wegfällt. Wenn man sich nicht auf den vor- 
sichtigeren Standpunkt von Guilliermond, der die Chromatinnatur 
einstweilen für unbeweisbar hält, stellen will, so bleibt es immer noch 
das beste, jene Strukturen als »Chromidialnetz« (Hertwig) zu bezeichnen. 
R. Hertwig kann die Existenz eines Kernes neben den Chromidien 
nicht als wesentlich betrachtet haben, sonst hätte er nicht selbst den 
Bakterien ein Chromidialnetz zugeschrieben. Diese Hertwigsche Auf- 
fassung würde bedeuten, daß die Chromatinstrukturen sich noch 
nicht zu einem »Kern« differenziert haben, sondern — wie auch 
Schaudinn annimmt — »diffus« die Zelle als Netzwerk durchziehen, 
und höchstens in der Sporenanlage Kernnatur zeigen, eine Deutung, 
die zur primitiven Natur der Bakterien sehr wohl paßt und im Grunde 
gar nicht viel anderes aussagt, als die Hypothese Rüzitkas. 
E. Hannig. 


Beguinot, A., Primi Risultati della coltura dı una forma 
singolare di ‚Stellaria media (L.) Cyr. 


Atti dell’accademia scientifica veneto-trentino-istriano. Classe I. 1907. 4, 


103 
— , Ulteriori osservazioni sulle Culture di forme del ciclo 


di ‚Siellaria medıa (L.) Cyr. 


Nuovo giornale botanico italiano. Nuova Serie. 1908. 15, I—15. 


Bei eingehender Untersuchung steigert sich die Zahl der polymorphen 
Pflanzenarten immer mehr. Verf. der vorliegenden Arbeiten beschäftigt 
sich mit dem Verwandtschaftskreis von ‚SZellarıa media. Es ergibt 
sich, daß eine ganze Reihe in erster Linie auf Behaarungsverschieden- 


dm 
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heiten, aber auch auf abweichendem Variationspolygon der Staubblätter, 
Größe der Corolle etc. beruhender Rassen bzw. Varietäten existieren, 
die im Kulturversuch sich als erblich konstant erweisen. In der freien 
Natur treten dann hie und da Zwischenformen auf, deren Charakter 
als Atavisten oder Vicinisten Verf. noch zu erweisen beabsichtigt. Auch 
scheint es Verf. nach seinen geographischen Untersuchungen, als ob 
klimatische Bedingungen an der Umbildung der Formen mitwirkten, was 
indes noch des Kulturversuchs zur Kontrolle bedarf. Bisher hat die Kultur 
von ‚SZellarıa medıa var. intermedıa einer Sippe, die sich durch Fehlen 
einer sonst charakteristischen Haarleiste an den Internodien auszeichnet, 
unter den verschiedensten Bedingungen noch keine Veränderung des 
Merkmals nach sich gezogen. — Natürlich ist auch vom rein systematischen 
Standpunkte die genaue Untersuchung eines jeden derartigen Formen- 
kreises von Interesse, besonders wenn Kulturversuch und Herbar- 
betrachtung Hand in Hand geht, wie in der vorliegenden Arbeit, und 
wir sehen den weiteren Untersuchungen des Verf. über ‚Stellarıa medıa, 
welche über eine ganze Reihe zurzeit erst angeregter Fragen Auskunft 
erteilen sollen, mit großem Interesse entgegen. E. Lehmann. 


Wolf, Franz, Über Modifikationen und experimentell aus- 
gelöste Mutationen von Bacillus prodigiosus und anderen 
Schizophyten. 


Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- und Vererbungslehre. 1909. 2, 90—132. 


Die vorliegende Arbeit beteiligt sich an der Klarlegung der neuer- 
dings von verschiedenen Seiten in Angriff genommenen Frage, ob es 
möglich ist, »bei den Schizophyten durch äußere Beeinflussung jederzeit 
willkürliche erbliche Veränderungen zu erzielen«. Es lag ja bekanntlich 
schon seit längerer Zeit eine Reihe von Versuchen vor, welche diese 
Frage bejahten, aber bei der Mehrzahl derselben war entweder nicht 
genügend darauf geachtet worden, daß sie mit einem reinen Stamm 
(einer reinen Linie) angestellt wurden, oder es waren Versehen anderer 
Art vorgekommen. 

Um nun die Hauptbedingung, das Arbeiten mit reinen Linien, also 
ein Ausgehen von einer Zelle, zu erfüllen, gibt es zwei Wege. Der 
erste besteht darin, eine Einzelbakterie zu isolieren, so daß man nach- 
weislich mit einem einheitlichen Stamm zu tun hat. Dies ist natürlich 
der beste Weg, welcher auch neuerdings zu ähnlichen Versuchen 
mit anderen Spaltpilzen von Benecke und nachher von Reiner 
Müller benützt wurde (vergl. Beneckes Referat über Müllers Arbeiten 
in Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 1909, 2, 
215— 218.) Wegen der außerordentlichen Kleinheit der vom Verf. 
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zu den Versuchen herangezogenen Bakterien hat derselbe diese Methode 
aber hier nicht benützen können und sich der fraktionierten Gelatine- 
und Agarplattenmethode bedient, welche in der vom Verf. durchgeführten 
sorgfältigen Art und Weise wohl auch eine gute Gewähr für reine Linien 
bietet. Die Versuche wurden erst begonnen mit Material, welches durch 
sukzessives, siebenmaliges Plattengießen und Abimpfen erhalten war, 
wodurch also die Wahrscheinlichkeit, daß die Stämme je von einer 
Einzelbakterie herzuleiten waren, eine außerordentlich große wird. 

Verf. arbeitet mit Erfolg in erster Linie mit Bacıllus prodigiosus, 
weiter mit, SZaphylococcus pyogenes und zwei Myxococcen, dieVersuche 
mit Sarcına lutea führten zu keinen Veränderungen. Bei den zuerst- 
genannten Organismen hingegen ließen sich einmal Modifikationen hervor- 
rufen, also nicht vererbbare, nach Überführung unter normale Be- 
dingungen wieder verschwindende Veränderungen und dann Mutationen, 
also dauernd erhalten bleibende, erbliche Veränderungen. Die Ver- 
änderungen beruhten in allen Fällen auf Farbenverschiedenheiten, sei 
es auf Farbverlust oder auf dem Auftreten anderer Farbtöne, wie blauviolett 
und dunkelrot bei 2, Prodıgrosus, zitronengelb und rotgelb bei SZaphylo- 
coccus pyogenes und gelb und rot bei den Myxococcus-Arten. 

Hervorgebracht wurden die Farbenveränderungen einmal durch Zusatz 
verschiedener Salze zu den Nährböden, wie Kupfer-, Kobalt-, Kadmium-, 
Chrom- und anderen Salzen oder Temperatur- und Nährbodendifferenzen. 
Ein sicherer Anhaltspunkt für die Hervorrufung von Modifikationen 
oder Mutationen durch bestimmte Salze oder Bedingungen ließ sich 
aber nicht erkennen. 

Über die Art und Weise des Auftretens der Mutationen gilt auch 
hier, was Benecke (l. c. S. 217) schon betonte; besonders fällt 
auf, daß immer nur ganz vereinzelte mutierende Kolonien auftreten; 
so z. B. bei S/aphylococcus in Platte 4 der 22. Generation drei weiße 
Kolonien und dann erst wieder in der Platte 3 der 33. Generation 
mehrere solche. Ob die Ursachen zu diesen Veränderungen nun in 
den einzelnen Bakterien selbst gelegen sind oder durch irgendwelche 
geringfügige Schwankungen der äußeren Bedingungen hervorgerufen 
werden, das bleibt eben noch unbeantwortet. 

Die Konstanz der Rassen wurde häufig durch ca. 50 Generationen 
hindurch geprüft und teilweise als absolut befunden, teilweise kamen, 
wie bei D. frodıgrosus, hie und da oder ständig Rückschläge vor. 
Durch umfangreiche Parallelversuche unter normalen Bedingungen wurde 
gezeigt, daß da keine Veränderungen zustande kamen. 

Über die theoretische Bedeutung seiner Versuche enthält sich Verf. 
weiterer Auseinandersetzungen, und es erscheint Ref. das sehr anerkennens- 
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wert, da, wie ja schon mehrfach von anderen Seiten betont wurde, die 
Untersuchungen an Bakterien nicht ohne weiteres auf höhere Pflanzen 
zu übertragen sind und weitere Einzelversuche abzuwarten sein werden, 
ehe hier etwas sicheres zu folgern sein wird. E. Lehmann. 


Bredemann, G., Bacillus amylobacter A. M. et Bredemann 
in morphologischer, physiologischer und systematischer 
Beziehung, mit besonderer Berücksichtigung des Stick- 


stoffbindungsvermögens dieser Spezies. Mit 6 Tafeln. 
Centralbl. f. Bakt. II. 1909. 23, 385 ff. 


Die bereits in einer vorläufigen Mitteilung (Berichte der Deutsch. bot. 
Ges. 1908, Bd. 26a, S. 362), in einer Arbeit über den Bacillus asterosporus 
(vgl. diese Zeitschr. S. 210) und gelegentlich eines teils im Centralblatt 
für Bakteriologie, Abt. II, teils in den Ber. der Deutsch. bot. Ges. geführten, 
für die Sache recht unfruchtbaren Prioritätsstreites mit H. Pringsheim, 
angekündigte ausführliche Arbeit über den Bacillus amylobacter liegt 
hier vor. Als B.a. bezeichnen A. Meyer und Bredemann die nach 
Bredemann zu einer Spezies zusammenzufassende Gesamtheit der 
bisher bekannten Buttersäurebakterien. Die Spezies umfaßt danach 
sicher die früheren Species Clostridium Pasteurianum Winogradsky, Cl. 
americanum H. Pringsh., Clostridium a und 5 Haselhoff und Brede- 
mann, Bacillus amylobacter I Gruber, Bac. saccharobutyricus v. Klecki, 
Granulobacter butylicum Beijerinck, Gr. pectinovorum Beij. et v. Delden, 
ferner die von Freudenreich und ©. Jensen in Schabzigerkäse gefun- 
denen Buttersäurebacillen und einige Gasphlegmone-Bacillen-Stämme. 
Nachdem Bredemann 27 Buttersäurebakterienstämme verschiedensten 
Ursprungs als identisch und zur genannten Spezies gehörig erkannt hat, 
hält er auch die Zugehörigkeit anderer in der Literatur genauer be- 
schriebener Clostridien und Granulobacter zu dem B. amylobacter für 
wahrscheinlich mit Ausnahme der Eiweiß unter stinkender Fäulnis zer- 
setzenden (Bacillus putrificus Bienst.), der pathogenen (B. des malignen 
Oedems, des Rauschbrandes, B. botulinus u. a.) sowie der nicht streng 
anaöroben Formen. Der Bacillus amylobacter, in der Umgrenzung des 
Verf. charakterisiert als anaö@rober, glykogenspeichender, bisher als Amylo- 
bacter, Granulobacter, Clostridium usw. beschriebener Buttersäurebacillus, 
erwies sich als besonders im Boden ungemein verbreiteter Kosmopolit. 
Allerdings hat Verf. bei diesem Nachweis sich meist damit begnügt, 
aus dem Medium in stickstoffarmer Nährlösung die Rohkultur eines 
mikroskopisch nachweisbaren Buttersäureerregers zu züchten, im der 
Annahme, daß alle diese Organismen identisch sein würden, nach- 
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dem 27 beliebig herausgegriffene Stämme sich als identisch erwiesen 
hatten. 


Auf ein zweites, der Methodik der nachfolgenden Untersuchungen 
gewidmetes Kapitel folgt der Vergleich der 27 teils selbst isolierten, 
teils von anderen Forschern erhaltenen Stämme bezüglich der speziellen 
Morphologie und der Reservestoffe, der Form und Größe der Sporen, 
der Sporenkeimung, der Beweglichkeit, Größe und Form der Oidien, 
der Sporangien usw., ferner der Kardinalpunkte der Temperatur sowie 
der Sauerstoffspannung für Keimung, Wachstum und Sporenbildung, der 
Ernährungsansprüche und der Resistenz der Sporen gegen Temperatur. 
Ref. vermißt hier insbesondere exakte Versuche über die Vergärung 
verschiedener Kohlehydrate und anderer Stoffe (Calciumlaktat) durch 
die verschiedenen Stämme. Grade die Frage, ob hier eine Speziali- 
sation besteht, wie nach der Literatur wahrscheinlich ist, beziehungs- 
weise wie eine bestehende Spezialisation mit der Zusammenfassung der 
Stämme zu einer Art in Einklang stehen würde, erscheint dem Ref. besonders 
wichtig. Bredemann gibt selbst an, daß Gärung und Granulose- 
speichernde Bakterien bei Impfung mit Erdproben in stickstoffarmer 
Nährlösung (nach Winogradsky) in ganz gleicher Weise sich einstellten, 
ob die Lösung Dextrose oder irgend eine andere Kohlenstoffquelle 
(Arabinose, Galaktose, höhere Zuckerarten, Mannit) enthielt, während in 
Reinkultur verschiedene Amylobacter-Stämme manche dieser Kohlenstoff- 
quellen nicht angriffen. Bredemann hält das Gärvermögen gegenüber 
einzelnen Kohlenstoffquellen für eine labile Eigenschaft, leider ohne 
sich eingehender mit der Frage beschäftigt zu haben. 


Alle untersuchten Amylobacterstämme zeigten sich fähig, den atmo- 
sphärischen Stickstoff zu binden, vielfach allerdings erst nach einer Vor- 
kultur, welche das Stickstoffbindungsvermögen regenerierte. Als sicherer 
Weg zu dieser Regeneration bewährte sich die Erdpassage, deren Wir- 
kungsweise allerdings unaufgeklärt bleibt. (Vgl. Krzemieniewski’s 
ähnlichen Befund, S. 289 dieser Zeitschr.). Auch der Verlust des Stick- 
stoffbindungsvermögens durch Kultur auf den gewöhnlichen Nährmedien 
muß zunächst als unverstandene Tatsache hingenommen werden. Be- 
züglich der Einzelheiten, insbesondere der quantitativen Leistungen muß 
auf das Original verwiesen werden. 


Die Gärungsprodukte der verschiedenen Stämme (aus Dextrose), 
wenigstens die flüchtigen Säuren, entstehen bei verschiedenen Gärungen 
in wechselnder Menge; indessen ist die Variation bei Verwendung ver- 
schiedener Stämme nicht größer als beim Ansetzen verschiedener 
Gärungen mit ein und demselben Stamm. Auch ist in der entstehenden 
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Gesamtsäure der Anteil der verschiedenen Säuren (außer Butter- auch 
Ameisen-, Essig- und Propion-Säure) verschieden groß. 

Den Schluß der Arbeit macht eine kritische Literaturübersicht über 
die ana@roben, »glykogen« (granulose?)-speichernden, bisher als Amylo- 
bacter, Granulobacter, Clostridium usw. bezeichneten Bakterien. 

Von sechs Tafeln geben zwei Bilder der verschiedenen Stämme, 
während die vier anderen die Variationsbreite der Sporengröße bei 
verschiedenen reinen Linien der Stämme vorführen. Behrens. 


Bierema, St., Die Assımilation von Ammon-, Nitrat- und 


Amidstickstoff durch Mikroorganismen. 
Centralbl. f. Bakt. I. 1909. 23, 672—726. 


Die Nährlösungen des Verfs. enthielten neben Kaliumphosphat, 
Magnesiumsulfat, Natriumchlorid und Ferrichlorid die verschiedensten 
Kohlenstoffverbindungen, in der mannigfachsten Weise miteinander und 
mit »einfacheren« Stickstoffverbindungen kombiniert, und wurden beimpft 
mit etwas Ackerboden, zu dem Zweck den Umsatz der Stickstoffver- 
bindungen durch Mikroorganismen des Ackerbodens unter verschiedenen 
Bedingungen zu studieren, z. B. Assimilation der N-Verbindungen und 
Überführung in Körpereiweiß, Denitrifikation, Nitrifikation u. a. m. — 
In erster Linie wurden somit Rohkulturen untersucht, aber auch einige 
der in diesen erschienenen Mikroben reingezüchtet. 

Die äußerst fleißige Arbeit wird vorwiegend von praktisch-landwirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten beherrscht; da ihr aber Resultate von all- 
gemeinerer Bedeutung versagt geblieben sind, sei wegen der sehr zahl- 
reichen Detailergebnisse auf ihr Studium hingewiesen. W. Benecke. 


Nabokich, A. J., Temporäre Anaörobiose höherer Pflanzen. 
Landw. Jahrb. 1909. 38, 51— 194. 


Bekanntlich hat sich der Verf. schon seit langem mit der Möglich- 
keit des anaöroben Wachstums höherer Pflanzen beschäftigt. Er ist 
dabei von Anfang seiner Versuche zu dem Ergebnis gekommen, daß 
höhere Pflanzen zeitweise ohne Sauerstoff zu wachsen imstande sind. 
Er kam damit in Widerspruch mit der herrschenden Meinung, in 
erster Linie der grundlegenden Arbeit von Wieler (Unters. a. d. Bot. 
Inst. z. Tübingen, Bd. I, Heft 2, S. 223), welcher, wenn auch noch so 
geringe Spuren von Sauerstoff zum Wachstum der höheren Pflanzen 
für unbedingt erforderlich hielt. Nabokich wendet sich gegen die 
Ausführungen Wielers in außerordentlich scharfer, zum Teil die 
Grenzen des Sachlichen nicht unerheblich überschreitenden Weise und 
vergißt dabei offenbar völlig, daß Wieler seinerzeit zuerst die Möglich- 
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keit eines. Wachstums höherer Pflanzen mit so sehr geringen Spuren 
von Sauerstoff feststellte, wie sie nach mehrmaligem Auspumpen und 
Durchleiten von Wasserstoff zu erhalten waren. Des näheren auf die 
Kontroverse Wieler-Nabokich hier einzugehen, kann sich Ref. um 
so eher ersparen, als er in Kürze in ausführlicher Weise auf die Frage 
des anaöroben Wachstums a. a. O. auf Grund eigener, vor allem die 
Versuche dieser beiden Autoren nachprüfender Experimente zurückzu- 
kommen gedenkt. Aus dem gleichen Grunde soll hier von einer ein- 
gehenden Kritik der Nabokichschen Untersuchungen abgesehen werden 
und nur in möglicher Kürze eine Angabe der Hauptresultate folgen. 
Im allgemeinen bringt diese neue, sehr umfangreiche Arbeit, abgesehen 
von einer sehr eingehenden Literaturübersicht und einigen Sterilkulturen 
von Pısumsamen nichts wesentlich neues gegenüber den früheren Mit- 
teilungen (Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1901, S. 222. Beih. z. bot. Central- 
blatt, 1903, 13, 272—332). Da aber im Referat auf diese Arbeiten 
noch nicht zurückgekommen wurde und da eine kurze zusammen- 
hängende Darstellung vielleicht manchem erwünscht sein dürfte, soll 
hier auch auf die schon früher publizierten Ergebnisse der jahrelangen 
Untersuchungen des Verf. über Anaörobiose höherer Pflanzen, welche alle 
in der vorliegenden Arbeit zusammengefaßt sind, kurz eingegangen werden. 


Was zuers die Metthode des Verf. zur Herstellung eines möglichst 
guten Vakuums anbetrifft, so greift er zurück auf das schon von 
Sachs in die Botanik eingeführte Auskochen in flüssigem Substrat im 
Vakuum, also bei einer Temperatur, welche die Pflanzen gut auszu- 
halten imstande sind, ohne geschädigt zu werden und auf welche 
Weise mit dem Wasserdampf der Sauerstoff sehr intensiv hinweg- 
gerissen wird. Um auch die Nachteile von Kautschuckschläuchen, 
Pfropfen, Hähnen usw. zu vermeiden, wird ein Abschmelzen der Kultur- 
gefäße vor und während des Auspumpens vorgenommen. Wenn mit 
einer guten Wasser-, oder noch besser Quecksilberluftpumpe gearbeitet 
wird, wird da natürlich eine Luftverdrängung, welche sehr weit geht, 
zustande gebracht und es kann sich nur um außerordentlich geringe 
Spuren von OÖ handeln, die zurückbleiben. Bedenkt man dann weiter- 


hin, daß die Pflanzenabschnitte — denn mit solchen arbeitete der 
Verf. — in ganz kurzer Zeit diese O-spuren veratmet haben werden, 


so dürfte man wohl zu dem Ergebnis kommen, daß, falls unter solchen 
Umständen noch ein deutliches Wachstum zu verzeichnen ist, dasselbe 
auch wirklich ohne O zustande gekommen ist. 


Verf. hat nun ganz in erster Linie an Hypokotylen von Zelanthus 
annuus das Wachstum unter den genannten, hie und da noch ver- 
feinerten Bedingungen der Anaörobiose untersucht. Er kommt zu dem 
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Ergebnis, ‘daß die Hypokotyle dieser Pflanze so noch ı—2 Tage zu 
wachsen imstande sind und zwar eine Verlängerung von einigen mm 
bis im Höchstfall ungefähr ı cm zustande bringen. Der Zuwachs 
wird mit dem Zirkel und dem Lineal gemessen, was bei der gemessenen 
Größe ja auch leicht tunlich ist und den Vorteil gewährt, in kurzer 
Zeit eine größere Menge von Material bewältigen zu können, als mit 
Horizontalmikroskop oder Katethometer. Nur hätte Verf. gut getan, 
die Verzeichnung von Zuwächsen von 0,1; 0,2 und auch noch 0,3 mm 
wegzulassen, da dieselben bei sich krümmenden, turgeszenten Pflanzen- 
teilen ja keineswegs mit Sicherheit, auch mit der größten Übung auf 
diese Weise festzustellen sind. Hervorzuheben ist, daß das Haupt- 
wachstum nicht kurze Zeit nach der Evakuierung und Abschmelzung 
fällt, sondern 24—48 Stunden nachher, eine Tatsache, die erheblich 
zugunsten des Autors spricht, da ja zu dieser Zeit die letzten Spuren 
von OÖ veratmet sein dürften. 

Es werden dann in außerordentlich eingehender und z. T. wohl etwas 
allzubreiten Weise die verschiedenen Wachstumsbedingungen, wie Tempe- 
ratur usw. dargelegt, wenn auch, wie Ref. während seiner eigenen Ver- 
suche zur Genüge kennen lernen mußte, die Außenbedingungen das 
ana&robe Wachstum der Keimlinge oft in so erheblichem Maße beein- 
flussen, daß eine eingehende Berücksichtigung dieser Bedingungen wohl 
wünschenswert ist. Bemerkenswert ist übrigens, daß auch geringe, ab- 
sichtlich zugefügte O-Spuren das Wachstum der Hypokotyle nicht ver- 
_ stärken, also wohl auch die noch viel geringeren, bei der möglichst weit- 
gehenden Evakuation zurückbleibenden das Wachstum nicht hervorrufen. 


Sucht man nun aber nach anderen Pflanzen, die im O-freien Raume 
zu wachsen im Stande sind, so ist die Ausbeute sehr gering; die Coleop- 
tilen von Zea Mays, die ganz jungen Keimwürzelchen von Pasum, 
Lupßinenhypokotyle, Raps, sind alles, was angeführt wird und auch 
bei diesen Pflanzen ist das Wachstum so außerordentlich viel geringer 
als bei Zelianthus, daß man von einem allgemeinen Wachstums- 
vermögen der höheren Pflanzen, unter anaöroben Kulturbedingungen, 
wie Verf. es tun möchte, z. Z. ganz und gar noch nicht sprechen kann, 
viel eher die angeführten Fälle, in erster Linie Zelzanthus, welche Pflanze 
ja auch bei Wieler schon am intensivsten wuchs, als Ausnahmen hin- 
stellen möchte. Vor allem aber fällt auf, daß die Pflanzen mit starker, 
intramolekularer Atmung keineswegs auch diejenigen sind, welche am 
stärksten im O-freien Raum zu wachsen imstande sind, da Zelianthus 
sich keineswegs durch starke intramolekulare Atmung auszeichnet und 
andererseits wieder z. B. /ada nicht zum anaeroben Wachstum zu 
bringen ist und sr nur ganz unmerklich wächst. Um so auffallender 
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sind die Versuchsergebnisse des Verf, nach denen Zuckerlösung das 
anaörobe Wachstum von /Zehanthus in ganz erheblichem Maße be- 
günstigen soll. Während aber Verf. früher sehr geneigt war, die 
fördernde Wirkung des Zuckers darauf zurückzuführen, daß die Pflanzen 
nunmehr das geeignete Gärmaterial und damit die nötige Energiequelle 
zum Wachstum besäßen, sieht er in seiner neusten Publikation, haupt- 
sächlich veranlaßt dadurch, daß die anaörobe Wachstumsfähigkeit ver- 
schiedener Pflanzen so wenig mit der Gärfähigkeit parallel geht, im 
Zucker nicht mehr ausschließlich diese Wirkung. Er sagt darüber z. 
B. S. 166 »Schließlich sei darauf hingewiesen, daß auch eine seitens 
des vergorenen Stoffes dem Wachstum zu Teil werdende Förderung an 
sich noch nicht den Schluß gestattet, daß die Rolle des Zuckers im 
anaöroben Wachstum der höheren Pflanzen ausschließlich auf seine 
Anteilnahme an der alkoholischen Gärung beschränkt sei« usw. Viel- 
mehr neigt er dazu, anderen Gärungstypen eine wesentlichere Bedeutung 
für die Anaörobiose zuzuschreiben, über die aber noch nichts bekannt ist. 

Was weiterhin das relativ schnelle Absterben der Kulturen im 
ÖO-freien Raume anbetrifft, so glaubte Verf. anfangs den Grund dafür 
in der Anhäufung des Gärproduktes Alkohol sehen zu müssen. Es hat 
sich aber herausgestellt, daß die Pflanzen viel mehr Alkohol aushalten 
können, als im Höchstfalle durch die Gärung gebildet wird und Verf. 
glaubt jetzt eher in den anfänglich gebildeten geringen Mengen 
Alkohols ein Stimulans erblicken zu sollen. 

An dieser Stelle sei noch auf die Wirkung der Mikroorganismen in 
den Kulturen des Verfs. zurückgekommen, welche ja bei weitem in der 
Mehrzahl bei ZZebanthus überhaupt nicht ausgeschlossen wurden. Trotz 
ihres Vorhandenseins ging aber das anaörobe Wachstum gut von statten. 
Dennoch hat Verf. große Mühe angewandt, um auch diese Fehlerquelle 
auszuschalten und in erster Linie einige sterile Kulturen von Pısam 
zustande gebracht, ohne aber hierdurch das anaörobe Wachstum irgendwie 
steigern zu können. 

Endlich wird noch die Frage nach der Größe der Arbeitsleistung 
während des anaöroben Wachstums, die Möglichkeit der Ausnutzung der 
unabhängig vom freien O gewonnenen Energie während des a@roben 
Lebens und in einem gesonderten Kapitel die Kemteilung im O-freien 
Raume besprochen, worauf aber hier, als vom Hauptthema etwas ab- 
liegenden Fragen, nicht mehr eingegangen werden soll. 

Eine eingehendere Diskussion verschiedener Punkte behält sich Ref. 
für seine eigene Arbeit vor. Jedenfalls aber dürfte auch durch diese 
umfangreichen Versuche des Verfs. das letzte Wort über die Anaörobiose 
höherer Pflanzen noch nicht gesprochen sein. E. Lehmann. 
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Gemeinsame Versammlung der Vereinigung für ange- 
wandte Botanik; der freien Vereinigung der systematischen 
Botaniker u. Pflanzengeographen, und der deutschen 
botanischen Gesellschaft in Geisenheim (3. bis 6. August 
1909). Bericht von Hans Kniep. 


Wie in den Vorjahren hatten sich auch in diesem die Vertreter 
der drei botanischen Vereinigungen zu einer gemeinsamen Tagung zu- 
sammengefunden. Daß diese Einrichtung von Nutzen ist, kann nach 
den Erfahrungen der diesjährigen Zusammenkunft nicht bestritten werden. 
Es ist ja bekannt und zeigte sich auch diesmal, wie viele interessante 
Probleme sich aus den Erfahrungen der Praxis für die theoretische 
Forschung ergeben. Andererseits wird den Vertretern der angewandten 
Botanik, die vielfach fast ausschließlich auf Detailuntersuchungen ange- 
wiesen sind und den allgemeinen Fragen der Wissenschaft etwas ferner 
stehen, die Gelegenheit, mit den theoretischen Zweigen der Botanik 
Fühlung zu bewahren, nicht unwillkommen sein. 

Von den Vorträgen teilen wir nur das Wichtigste mit. Ein großer 
Teil der angemeldeten konnte, da verschiedene Referenten am Er- 
scheinen verhindert waren, nicht stattfinden. 

Die erste wissenschaftliche Sitzung (3. August) galt fast ausschließlich 
dem Weinbau. Wortmann-Geisenheim entwarf in kurzen Zügen ein an- 
schauliches Bild von der Organisation der Geisenheimer Lehr- 
anstalt, von den Zwecken und Zielen des Unterrichts und der 
Forschungen, die dort betrieben werden. Der Vortrag war zugleich eine 
Vorbereitung für die eingehende Besichtigung der Einrichtungen der Lehr- 
anstalt, zu der den Mitgliedern der drei Vereinigungen an diesem und den 
folgenden Tagen Gelegenheit geboten wurde. Die mustergültige Ordnung 
in allen Betrieben und der außerordentlich reiche Schatz an wissen- 
schaftlichen Apparaten und sonstigen Hilfsmitteln, die dort zur Ver- 
fügung stehen, konnte nur zu Bewunderung Anlaß geben. Freilich wird 
manchem »theoretischen« Botaniker die Freude darüber etwas getrübt 
worden sein durch den Umstand, daß es in Deutschland wohl kaum 
ein botanisches Institut gibt, welches sich in dieser Beziehung mit den 
Geisenheimer Einrichtungen messen könnte. 

Die weiteren Vorträge des ersten Versammlungstages waren folgende: 

Krömer-Geisenheim behandelte Entwicklung und Ziele der 
Rebenveredelung. Redner berichtete über die Versuche, durch Ein- 
führung amerikanischer Reben den großen Gefahren zu begegnen, welchen 
der Weinbau in den 70er Jahren in Frankreich durch die Verwüstungen 
der Reblaus ausgesetzt war. Er charakterisierte die namentlich durch 
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Millardet angeregten und geförderten Versuche, durch Bastardierung 
Reben zu gewinnen, die gegen die Reblaus widerstandsfähig sind und 
außerdem auf Kalkboden nicht chlorotisch werden. Da mit diesem 
Vorteil jedoch der Nachteil verbunden ist, daß die Güte des Weins 
meist eine minderwertige ist, so hat man schon frühzeitig den Versuch 
gemacht, auf widerstandsfähige Unterlagen Vr»rfera-Arten, deren Qualität 
sich bewährt hatte, zu pfropfen. Auch in Deutschland haben diese von 
R. Goethe in Geisenheim zuerst ausgeführten Versuche Erfolge gehabt. 


Über die Art der Pfropfung, im speziellen über die Verwachsung 
zwischen Unterlage und Reis berichtete Schmitthenner-Geisen- 
heim. Er diskutierte die Vorzüge und Nachteile der verschiedenen 
Schnittmethoden, ohne sich jedoch definitiv für eine zu entscheiden, 
da die Untersuchungen hierüber noch nicht als abgeschlossen angesehen 
werden können. Bierberg-Geisenheim referierte über den Säure- 
rückgang des Weins. 

Darauf demonstrierte Lüstner-Geisenheim in den Obstanlagen der 
Anstalt einige durch tierische Schädlinge (namentlich Diaspis fallax) 
hervorgerufene Krankheiten der Obstbäume. 


Am Nachmittage des 3. August besuchten die Teilnehmer der Tagung 
unter Leitung von Fischer-Geisenheim die Rebenveredelungsanlagen, 
das Rebgelände, das Weingut und die Kellereien der Lehranstalt und 
hatten dabei Gelegenheit, die verschiedenen Methoden der Rebenveredelung 
und die Art der Zurichtung eines Weinbergs näher kennen zu lernen. 


Am 4. August sprach zuerst Büsgen-Münden über Reiseein- 
drücke aus dem Kameruner Waldland, unter besonderer Berück- 
sichtigung des praktischen Gesichtspunkts (Verwendbarkeit der Hölzer) 
und der ökologischen Verhältnisse. Letztere wurden durch Vorlegung 
eines reichhaltigen Herbarmaterials und durch Demonstration vieler 
wohlgelungener Diapositive illustriert. 


Störmer-Halle trug vor über das Hallische Johannisbeer- 
sterben, zugleich das Apfelbaum- und Kirschbaumsterben und die 
Blattrollkrankheit der Kartoffel in seine Erörterungen einbegreifend. Nach 
den Untersuchungen des Vortr. finden sich in dem in Zersetzung be- 
griffenen Kernholz und Mark erkrankter Pflanzen große Mengen von 
Bakterien, die seiner Ansicht nach insofern als Krankheitsursache be- 
trachtet werden können, als sie unter Umständen die Infektion durch 
andere Parasiten (Pilze) ermöglichen. Die primäre Infektion soll in der 
Wurzel erfolgen. 


Sehr interessant waren die Mitteilungen, die Siebert- Frankfurt a. M. 
über neuzeitliche Gewächshausbauten unter Zugrundelegung der 


Besprechungen. : 737 


Prinzipien machte, welche beim Bau der unter seiner Leitung stehenden 
mustergültigen Gewächshäuser des Frankfurter Palmengartens maßgebend 
gewesen sind. 


Lindner-Berlin sprach über die botanische und chemische 
Charakterisierung der Gärungsmikroben und die Notwendig- 
keit der Einrichtung einer biologischen Zentrale. Der Vor- 
trag wurde durch Vorlegen resp. Projektion einer großen Menge guter 
Mikrophotogramme illustriert. 


Am Vormittag des 5. August fand gleichzeitig mit der Sitzung der 
Vereinigung für angewandte Botanik die der freien Vereinigung der 
systematischen Botaniker und Pflanzengeographen statt. 


In der ersteren berichtete Schander-Bromberg über neue Studien 
über dıe Blattrollkrankheit der Kartoffel. Redner schloß 
sich der Annahme Appels, daß die Krankheitserreger Pilze (Fusarium 
u.a.) sind, an. Der Behauptung, daß die Bodenverhältnisse auf die 
Krankheit ohne Einfluß sind, widersprachen in der anschließenden 
Diskussion Appel und Störmer. 


In der unter Vorsitz von Drude-Dresden stattfindenden Sitzung 
der freien Vereinigung der systematischen Betaniker und Pflanzen- 
geographen demonstrierte Gilg-Berlin sehr interessante Beispiele von 
Pflanzen mit epiphyllen Infloreszenzen. 


Drude-Dresden sprach über dieFixierung verwandter Pflanzen- 
formen durch ihre natürlichen Standorte. Unter besonderer 
Berücksichtigung der Verhältnisse in Sachsen zeigte Redner an der Hand 
einer großen Zahl von Beispielen, welche Formen sich gegenseitig aus- 
schließen. Er steht im Gegensatz zu den neuerdings von Leavitt 
(The geogr. distribution of closely related species. The Am. Naturalist. 
XLI. 1907) geäußerten Ansichten auf dem Standpunkt, den M. Wagner 
in seiner Separationstheorie vertritt. — Da, wo verschiedene Arten einer 
Gattung sich vergesellschaften, ist der Charakter des Bodens meist ein 
sehr wechselnder. Je einheitlicher der Charakter des Standorts ist, 
umso geringer ist die Zahl der Arten im Verhältnis zur Zahl der 
Gattungen. Ref. wies noch besonders auf die Bedeutung der Arbeiten 
Kerners (Gute und schlechte Arten. Innsbruck 1866 und Abhängigkeit 
der Pflanzengestalt von Klima und Boden. Innsbruck 1869) und Klinges 
(Die homo- u. polyphylet. Formenkreise d. Dactylorchisarten. — Zur 
geogr. Verbreitung u. Entstehung der Dactylorchisarten. Acta horti 
Petropol. Vol. XVII. 1899) für die in Rede stehende Frage hin. 

Der Vortrag von Diels-Marburg behandelte die genetischen 
Elemente der Alpenflora. Vortr. betonte die Beziehungen zu der 
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paläontologisch aufgeklärten Baumflora des Tertiärs, die viele Gattungen 
in ökologischer Beziehung und in den Verbreitungserscheinungen zeigen. 
Solche Genera wies er dem arktotertiären Stamme zu und unterschied 
daran boreale und meridionale Elemente. Eine dritte wichtige Gruppe 
fand er in den mediterranen Elementen. Bei allen dreien hob er die 
überlegene Rolle autochthoner Oreophyten für die Alpen hervor, fügte 
aber bei, daß daneben die Eiszeiten ihnen gewisse Zugänge genetisch 
ähnlichen Wesens anders woher zugeführt haben. 

Es schlossen sich daran Demonstrationen z. T. ausgezeichneter Licht- 
bilder von Vaupel-Berlin (Vegetation von Samoa), Ross-München 
(Mexiko) und Purpus-Darmstadt. 

Die Sitzung der deutschen botanischen Gesellschaft, zu der 45 Mit- 
“ glieder erschienen waren, wurde durch die üblichen geschäftlichen An- 
gelegenheiten eröffnet. Die Versammlung ernannte den diesmal zum 
letzten Male präsidierenden Vorsitzenden Schwendener zum Danke 
für seine langjährige aufopfernde Tätigkeit im Interesse der Gesellschaft 
zum Ehrenpräsidenten. 

Wissenschaftliche Vorträge waren drei angemeldet. 

Senn-Basel teilt die Ergebnisse seiner neuen Untersuchungen über 
Chromatophorenverlagerungen mit, und zwar über die Ursache 
der Anordnung der Chromatophoren in Blättern im Winter und über 
die eigenartigen Chromatophorenwandungen bei der Drafomee S'ynedra. 

Kniep-Freiburg i. B. berichtete über gemeinsam mit Minder an- 
gestellte Untersuchungen über den Einfluß verschiedenfarbigen 
Lichts auf die Kohlensäureassimilation grüner Pflanzen. Da 
die ausführliche Arbeit hierüber bereits im vorigen (10.) Hefte dieser 
Zeitschrift erschienen ist, so braucht hier darauf nicht näher eingegangen 
zu werden. 

Den letzten Vortrag hielt Wittmack-Berlin über die Stamm- 
pflanze der Kartoffel, die er, entgegen neuerdings vertretenen 
anderen Anschauungen, als eine Mutation oder Varietät von Solanum 
tuberosum ansieht. 

Die nächste Versammlung soll Pfingsten 1910 in Münster i. W. 
stattfinden. Für die Wahl des Ortes und der Zeit war maßgebend, 
daß in der Pfingstwoche der internationale Botanikerkongreß in Brüssel 
stattfindet, dessen Besuch damit den Mitgliedern im Anschluß an die 
Versammlung der D. B. G. leicht ermöglicht ist. H. Knıep 
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Zur Frage der lonenpermeabilität. NEW YORK 
BOTANICAL 
en GARDEN, 
W. Ruhland. 


In seiner bekannten Abhandlung über die elektrischen Eigen- 
schaften halbdurchlässiger Scheidewändet) gelangte W.Ostwald 
zu dem Ergebnis, daß von Durchlässigkeit oder Undurchlässig- 
keit einer Membran für bestimmte Salze nicht wohl die Rede 
sein könne, wohl aber von einer solchen für bestimmte Ionen. 
Hierzu führte ihn vor allem die Betrachtung der wenigen Ver- 
suche, welche Traube seiner bekannten Poren-(Molekülsieb-) 
Theorie zugrunde gelegt hatte. Im übrigen wurde eigentlich 
nur ein einziger besonderer Versuch von Ostwald ad hoc durch- 
geführt, und von ihm im Sinne seiner obigen Annahme ge- 
deutet, auf dessen Beschreibung indessen hier verzichtet werden 
muß. Mit besonderem Nachdruck wies Ostwald auf die weit- 
gehende physiologische Bedeutung dieser Verhältnisse hin. 
„Befindet sich z.B. auf der einen Seite der Membran ein Salz, 
dessen positives Ion nicht durchzutreten vermag, während das 
negative kein Hindernis findet, so wird das letztere doch nicht 
durchgehen, weil sonst eine Scheidung der Elektrizitäten ein- 
Se »Dagegen wird man den Durchgang ermöglichen 
können, wenn man die Scheidung der Elektrizitäten vermeidet«, 
und zwar entweder, indem man der Lösung in der Zelle ein 
anderes Salz hinzufügt, dessen positive Ionen durchgehen können, 
oder wenn in der Außenflüssigkeit andere negative Ionen vor- 
handen sind, welche gleichfalls durch die Zellwand zu gehen 
vermögen. Auf diese Weise könnte eine Zelle gewisse Stoffe 
unter bestimmten Umständen zurückhalten, unter anderen Um- 
ständen austreten lassen, je nach der Flüssigkeit, von der sie 
umspült ist. 

1) Zeitschrift für physikalische Chemie, 1890. 6, 71. 
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Die Möglichkeit, auf diese einfachen physikalischen Verhält- 
nisse die wichtige Fähigkeit der lebenden Zellen zurückzuführen, 
aus Salzlösungen die Bestandteile in einem gänzlich anderen 
Verhältnisse, als sie dargeboten sind, aufzunehmen, schien ver- 
lockend und veranlaßte, daß man von physiologischer Seite 
öfter wieder auf die Ostwaldsche Theorie zurückgriff, obwohl 
sie vom physikochemischen Standpunkte aus bereits kurze Zeit 
nach ihrer Aufstellung als abgetan gelten mußte. 

Schon 1892 brachte nämlich Tammann?) eine Widerlegung. 
Er stellte fest, daß z. B. die Chloride und Nitrate der Alkalien 
in großen Mengen durch Ferrocyankupfer- oder Ferrocyanzink- 
membranen treten, ebenso viel Schwefelsäure, so daß also weder 
die Ionen Kt, Na*, Lit noch andrerseits das Ion SO, an der 
Membran einen bedeutenden Widerstand findet. Trotzdem 
gehen aber die Sulfate der genannten Kationen nur in äußerst 
geringer Menge durch dieMembran. Ähnlich vermag das Chlorid, 
das Bromid und das Nitrat des Strontiums die Membran zu durch- 
dringen. Obwohl weiter auch Kaliumdithionat dieselbe leicht durch- 
wandert, ist das entsprechende Strontiumsalz dazu nicht imstande. 

Auch O. Walden’?), welcher seine Untersuchungen im In- 
stitute Ostwalds begann, vermochte die Annahme, daß bei den 
Elektrolyten die diosmotischen Vorgänge wesentlich durch die 
Ionen bedingt werden, nicht zu stützen. Fr stellt lediglich fest, 
daß bei der Diosmose der Säuren und der sauren Salze der 
Dissoziationsgrad insofern eine gewisse Rolle spielt, als hier aus 
der enormen elektrischen Wanderungsgeschwindigkeit der 
Wasserstoffionen eine Beschleunigung folgt. Im übrigen aber 
vermehrte er die von Tammann zur Widerlegung der Ost- 
waldschen Theorie erbrachten Beispiele noch um ein Beträcht- 
liches. Auch wenn durch die Membran die Lösungen zweier ver- 
schiedener, nicht permeirender Elektrolyte von einander ge- 
schieden waren, welche je ein in anderer Bindung permeiten- 
des Ion enthielten, so wurde ein durchaus im Widerspruch zur 
Theorie stehendes Verhalten beobachtet d. h. es fand unter 
solchen Umständen kein Austausch der entsprechenden Ionen 
durch die Membran hindurch statt. 


') Zeitschrift für physikalische Chemie, 1892. 10, 255. 
2) »Über Diffusionserscheinungen an Niederschlagsmembranen.« Ebenda S. 699. 
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Es sei auch noch auf eine allgemeine physikalische Schwierig 
keit der Ostwaldschen Theorie verwiesen. Beim Übertritt nur 
der positiven oder negativen Ionen eines binären Elektrolyten 
in die semipermeable Membran, welche wir uns nach Nernst!) 
als Lösungsmittel für die ersteren zu denken haben, müßte eine 
Scheidung der Elektrizitäten stattfinden, welcher indessen die 
elektrostatischen Kräfte entgegenstehen würden. Die Über- 
windung dieser bis zu einem gewissen Gleichgewichtszustand 
soll nun dem Diffusionsbestreben d. h. also dem osmotischen 
Druck der permeirenden Ionenart möglich sein. Dem wird 
man aber entgegenhalten müssen, daß ein derartiges Übertreten 
nur einer lIonenart von einem Lösungsmittel in irgend ein anderes, 
bisher in keinem Falle nachgewiesen worden ist. 


Anhänger unter den Physikochemikern hat die Ostwald- 
sche Theorie, soweit ich sehe, nicht mehr aufzuweisen. Es ist 
wohl auch kein Zufall und also bemerkenswert, daß Ostwald 
selbst, welcher in seiner oben zitierten Arbeit von seinem Satze 
der Ionendurchlässigkeit meint, daß er auf viele wichtige Ge- 
biete eine »Fülle von Licht« werfe, und daß seine »Tragweite sich 
noch gar nicht absehen « lasse, später, z. B. in seinem »Grundriß der 
allgemeinen Chemie, (IV. Aufl. Leipzig 1909) bei Besprechung der 
semipermeablen Membranen diesen Satz gar nicht mehr erwähnt. 


Ich glaubte auf diese Verhältnisse kurz eingehen zu sollen, 
um zu zeigen, auf wie fragwürdiger Grundlage sich diejenigen 
physiologischen Forscher bewegen, welche bei ihren Versuchen 
an lebenden Zellen Ionenpermeabilität feststellen zu können 
glaubten. Der einzige aus der tierischen Physiologie stammende, 
also an sich schon viel unübersichtlichere scheinbare Fall von 
Ionenpermeabilität ist folgender: Wenn man durch Blut Kohlen- 
säure leitet, so tritt das Chlor des NaCl aus dem Serum in die 
Körperchen über, und gleichzeitig nimmt die Alkaleszenz des 
Serums zu. Dieser Vorgang wurde von Koeppe’) so ge- 
deutet, daß das Gas CO, in die Körperchen eindringe, daß 


1) Theoretische Chemie. 5. Aufl. Stuttgart 1907. S. 132. 

2) Pflügers Archiv, 1897. 67, 189. Vergl. ‘auch die Darstellung Höbers 
(»Physikalische Chemie der Zelle« [2. Aufl. Leipzig 1906]), in der es ein besonderes 
Kapitel »Ionenpermeabilität« gibt. Höbers Darstellung ist durch seine Folgerungen 
aus den Arbeiten Waldens und Tammanns recht befremdlich. 
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dort durch eine Reaktion, wahrscheinlich mit den Eiweiß- 
körpern, Kohlensäure-Ionen HCO, und CO, entständen, die dann 
in das Serum unter Austausch gegen Chlor-Ionen übertreten 
sollten. Wie wenig spruchreif indessen diese Frage ist, zeigt 
eine neuere Mitteilung von Spiro und Henderson!) die auf 
Grund von Versuchen mit Leimplatten und Diffusionsschläuchen 
in wichtigen Punkten zu einer wesentlich anderen Auffassung 
als z. B. Höber gelangen, welche auseinanderzusetzen uns in- 
dessen zu weit führen würde. 

Auf pflanzenphysiologischem (Gebiet hat vor einigen Jahren 
Nathansohn?’), die Aufnahme verschiedener Ammonsalze in 
Knollenscheiben des Zelanthus tuberosus und in Wurzelscheiben 
der roten Rübe studiert. Er glaubt durch seine Versuche das 
gesonderte Permeiren von Ionen nachgewiesen zu haben, und 
zwar ganz im Ostwaldschen Sinne; denn wenn, soweit ich sehe, 
der Name Ostwalds von Nathansohn in diesem Zusammen- 
hange garnicht erwähnt wird, so dürfte dies ein Zufall sein, da 
die von ihm entwickelten Gedankengänge (vgl. z. B. a. a. O. 
S. 418 f.) ganz mit denen Ostwalds zusammenfallen. Auf diesen 
vermeintlichen Nachweis glaubte er dann weitgehende Schlüsse 
hinsichtlich der Mechanik der die Nährstoffauswahl bedingenden 
regulatorischen Vorgänge gründen zu sollen. 

Neuerdings hat dann R. Meurer?) mit der völlig gleichen 
Methodik, z. T. sogar an demselben Objekt‘) (außer der roten 
Rübe noch den Wurzeln von Daucus Carola) auf Anregung 
von Nathansohn die Aufnahme einer größeren Zahl von 
Salzen studiert und gelangte hierbei zu einer Bestätigung und 
Erweiterung der Nathansohnschen Resultate. 


Ich vermag mich nun den Schlußfolgerungen und Anschau- 
ungen der genannten Autoren über diesen wichtigen (Gregen- 
stand nicht anzuschließen und halte auch die angewandte Me- 


I) „Über Ionenwanderung im heterogenen System.« Zeitschrift für Chemie und 
Industrie der Kolloide, 1908. 3, 91. 

2) »Weitere Mitteilungen über die Regulation der Stoffaufnahme.« Jahrb. f. 
wiss. Botanik, 1904. 40, q11. 

8) »Über die regulatorische Aufnahme anorganischer Stoffe durch die Wurzeln 
von Beta vulgaris und Daucus Carota.« Jahrb. f. wiss. Botanik, 1909. 46, 503. 


#) Ich beziehe mich deshalb im folgenden hauptsächlich auf Meurers Angaben. 
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thodik nicht für zweckmäßig. Man möge mir deshalb die 
nachstehenden Ausführungen verstatten, wobei ich mich auf 
das wichtigste beschränke. 

Was zunächst den letzten Punkt betrifft, so habe ich bereits 
in einer früheren Abhandlung‘) die Unzulänglichkeit der 
Nathansohnschen Methode, wobei zur Messung der Salzauf- 
nahme aus dargebotenen Lösungen etwa 3 mm dicke Scheiben 
von fleischigen Wurzeln und Rhizomen verwandt werden, wie 
ich glaube, überzeugend dargetan. Die von Meurer und 
Nathansohn zum Nachweis des Ionenaustausches verwandte 
Methode weicht von der an jener Stelle kritisierten nur inso- 
fern unwesentlich ab, als hier nicht wie dort am Schlusse des 
Versuches die Menge des aufgenommenen Salzes durch Unter- 
suchung des Preßsaftes der Gewebestücke, sondern durch Fest- 
stellung der Abnahme des Salzgehaltes der in bestimmter 
Menge dargebotenen Lösung ermittelt wird.?) 

Aus dem vielen gleichsinnigen mir zu Gebote stehenden 
Zahlenmaterial will ich nur anführen, daß ich auf diese Weise 
bei einer unter den obwaltenden Bedingungen maximal zu 
nennenden Versuchsdauer, nämlich nach siebentägigem Ver- 
weilen von Daucus Carota-Scheiben in ı °/,iger Ammonnitrat- 
lösung, wenn diese (wie in den Versuchen Nathansohns und 


Meurers) etwa 3mm dick waren, ein Konzentrationsverhältnis 


ds S . Re . . - ‚76 
der Innenlösung der Scheiben zur Versuchsflüssigkeit wie 7, 


100,0 
berechnet auf das’Kation, erhielt; waren die Scheiben aber nur 


83,42 
100,0 


ı mm dick, so stieg der Wert in derselben Frist auf 


Also auch hier zeigt sich, ein wie bedeutendes Hindernis 
für das Eindringen der an und für sich schon langsam per- 
meirenden Salze in die inneren Zellen der Wurzelstücke deren 
äußere Zellschichten bilden. Näheres hierüber wolle man in 
meiner oben zitierten Arbeit nachlesen. Außerdem findet sich 
Material in den von Meurer als Belege für angeblich regu- 

!) W. Ruhland: »Beiträge zur Kenntnis der Permeabilität der Plasmahaut.« 
Jahrb. f. wiss. Botanik, 1908. 46, 1. 

?) Die Verfasser wählten ein für allemal ein Gewichtsverhältnis der Lösung zu 
den Gewebestücken wie 2:1. Die Versuchsgefäße verweilten bei 5° C. im Eisschrank. 


Bei den folgenden Nachprüfungen wurden naturgemäß diese wie die übrigen von den 


Verfassern angeführten Bedingungen sorgfältig beobachtet. 
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latorische Vorgänge mitgeteilten Zahlen, welche aber nur lehren, 
wie langsam der Anstieg der Innenkonzentrationen vor sich ging. 


Es erhellt, daß an Objekten mit vielen Zellschichten, auch 
wenn sie nur dünne Scheiben bilden, nach den Nathansohn- 
schen Methoden einigermaßen brauchbare Permeabilitätsmes- 
sungen nicht auszuführen sind; im besonderen kann es, wie 
gesagt, nicht überzeugend wirken, wenn aus einem sehr lang- 
samen Konzentrationsanstieg in derartigen Versuchen auf eine 
physiologische Permeabilitätsänderung geschlossen wird. Selbst 
wenn während weniger Tage bei so dicken Scheiben einmal 
ein scheinbarer Stillstand in der Salzaufnahme eintritt, ist ein 
solcher Schluß nicht zwingend, da nach Erreichung des Kon- 
zentrationsausgleiches in den peripheren Zellen natürlich eine 
sehr bedeutende Verlangsamung des weiteren Salzimportes er- 
folgt. Ich erinnere daran, daß Pfeffer!) sogar bei dem schnell 
permeirenden Methylenblau nach Färbung der äußeren Schichten 
von Elodea-Sprossen einen 24stündigen scheinbaren Stillstand 
der Farbaufnahme beobachtete. Dies kann natürlich bei be- 
sonders langsam permeirenden Salzen noch viel ausgesprochener 
in die Erscheinung treten. Welche Unterschiede aber in der 
diosmotischen (Geschwindigkeit zwischen den einzelnen von 
Meurer benutzten Salzen bestehen, läßt sich auf Grund der 
nach der Nathansohnschen Methode gewonnenen Resultate 
schwer oder gar nicht beurteilen; es sind hierzu vielmehr exakte 
Messungen nötig. 


Daß sich übrigens nach letzterer Methode die Aufnahme 
vielfach recht langsam darstellt, kann ich bestätigen; jedoch 
habe ich einen direkten „Stillstand“, wie ihn an Beta vulgarıs 
übrigens auch Meurer nur in verhältnismäßig seltenen Fällen 
für verschiedene Salze angibt, unter Verwendung derselben 
Konzentrationen (0,4 %/, und 0,08°/,CaCl,, 0,04, MgCl,, 0,5 °%o 
KNO,) nicht finden können. In allen Fällen, namentlich natür- 
lich in dünneren Stücken stieg die Konzentration deutlich und 
stetig an, was durch direkte chemische Untersuchung des mit 
Hilfe einer hydraulischen Presse bei 300 Atmosphären Druck 
gewonnenen Preßsaftes, also unter Vermeidung der Meurer- 


A) Untersuch. a. d. bot. Inst. Tübingen, 1886. 2, 201. 
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schen Umrechnungen, bestätigt werden konnte. Ich greife 
hierfür aus meinen Tabellen nur folgende Daten heraus: 
Lösung: 0,4°/, CaCl,; Objekt: Deia vulgarıs. 


a u Va En Een en m er En DI er een 


Bele | Konzentrations-Verhältnis von Innen- zu Außenlösung in den 
3 mm dicken Scheiben ı mm dicken Scheiben 
des Versuches 2 
Kation | Anion Kation Anion 
25,82 | 354 a4 | 
2 Tage —— | | 
100 100 
| 32366 | 1,86 6,16 | 8,26 
4 Tage —— ——— | 
| 100 100 100 100 


Ich vermag daher die Meurerschen eh von dem 
regulativen Stillstand der Salzaufnahme ebensowenig zu be- 
stätigen, wie diejenigen, welche Nathansohn seinerzeit über 
die angebliche Herstellung eines konstanten Konzentrations- 
verhältnisses zwischen Innen- und Außenlösung gemacht hatte; 
diese wurden vielmehr bereits von mir a. a. O. widerlegt und 
konnten, wie ich hier besonders hervorheben möchte, auch von 
Meurer für seine Objekte nicht bestätigt werden. 

Von der weittragendsten Bedeutung, wie oben dargelegt, 
würden, wenn sie zuträfen, die auf die Ionenpermeabilität be- 
züglichen übereinstimmenden Angaben Meurers und Nathan- 
sohns sein. Bei letzterem lese man die Ausführungen über die 
Folgerungen nach, welche sich auf das Wahlvermögen der Zelle 
beziehen. Nathansohn hat sich auch über die physikochemische 
Deutung seiner Versuche in einem besonderen, die Mechanik 
des Ionenaustausches behandelnden Kapitel (a. a. O. S. 4ı15ff.) 
eingehend ausgesprochen. Bei Meurer handelt es sich mehr 
um ein Beibringen neuer tatsächlicher Belege, theoretische Er- 
örterungen treten bei ihm weniger hervor. Daß indessen auch 
er auf demselben Ostwaldschen Prinzip steht, beweisen u. a. 
seine kurzen Ausführungen über die Erhaltung des elektro- 
chemischen Gleichgewichts bei der Salzaufnahme (a. a. O. S. 550). 

Es läßt sich nun unschwer dartun, daß die Versuche beider 
Autoren keineswegs beweisen, was sie sollen; es spricht viel- 
mehr alles dafür, daß die Schlüsse derselben bezüglich ihrer 
Versuchsergebnisse durchaus fehlgehen, und daß von einem 
Ionenaustausch hier so wenig wie anderwärts die Rede sein kann. 
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Es ist zunächst klar, daß nur dann von einer Ionen- 
permeabilität die Rede sein könnte, wenn der Nach- 
weis geliefert würde, daß der Austausch gleichsinnig 
geladener Ionen zwischen Zelle und Außenlösung ohne 
gleichzeitigen Übertritt der zugehörigen Kationen bzw. 
Anionen erfolgt. Von einer Klarstellung dieses wich- 
tigsten Punktes ist in den Versuchen und Ausführungen 
der Verfasser nirgends die Rede. Dieselben finden viel- 
mehr nur, daß von dem lebenden Objekt aus der Lösung eines 
dargebotenen Salzes Kation und Anion nicht im äquivalenten 
Verhältnis, sondern meist mehr vom Kation aufgenommen wurde, 
Demungeachtet bleibt, wie sie weiter finden, die Außenlösung 
»im wesentlichen« (Meurer S. 558) neutral!), und in ihr läßt 
sich nunmehr eine gewisse Menge Calcium und Magnesium 
nachweisen, welche aus den Zellen stammen. Nach Ansicht 
der genannten Autoren soll dieser Tatbestand das Resultat eines 
Ionenaustausches sein. 

Irgend ein Beweis hierfür wird nun, wie erwähnt, nicht 
erbracht. So lange aber für einen Ionenaustausch der bindende 
Nachweis fehlt, hat man sich, da alle bisherigen physikalischen 
Erfahrungen, wie wir sahen, gegen eine solche Annahme 
sprechen, nach einer näherliegenden Erklärung des frag- 
lichen Vorganges umzusehen, die auf Grund einer einfachen 
Überlegung folgendermaßen gegeben werden kann: 

Die lebenden Objekte lassen bei Übertragung in 
eine der fraglichen Salzlösungen neben einem Gemisch 
organischer Stoffe irgendwelche, vermutlich ebenfalls 
organische Na-, K-, Ca- und Mg- usw. Verbindungen 
austreten, welche naturgemäß mit dem ursprünglichen 
Salz der Außenlösung Umsetzungen ergeben. Infolge- 
dessen werden dann diejenigen Bestandteile des ur- 
sprünglichen Salzes, welche an eine organische Säure 
oder Base gebunden worden sind, mit veränderter, im 
allgemeinen wohl erheblich größerer Geschwindigkeit 
in die Zellen übertreten; (es sei hierfür daran erinnert, daß 


1) Bei Darbietung von wässerigen Ammonsalzlösungen, die bekanntlich sämtlich 
hydrolytisch zersetzt sind, kann wohl von einem Neutral-»bleiben« nicht gut die 
Rede sein! 
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wir außer gewissen Zuckern und allenfalls noch dieser oder 
jener Aminoverbindung keine einzige kristalloide organische 
Verbindung kennen, deren Import annähernd so langsam oder 
gar noch langsamer als bei den Salzen der starken anorganischen 
Säuren von statten ginge) Außerdem wäre eventuell auch 
innerhalb der Zelle eine Reaktion zwischen dem eingedrungenen 
Salz und irgendwelchen Inhaltsbestandteilen, welcher eine ent- 
sprechende Exosmose leichter permeirender Produkte derselben 
folgen könnte, nicht ausgeschlossen. 

Wie man sieht, kann auf diese Weise die neutrale Reaktion 
der Lösung gewahrt bleiben, ohne daß die Zelle durch »regula- 
torische« Abgabe von Ionen dafür »sorgt«. 

Mit diesen Bemerkungen könnte man bereits die Beurteilung 
der Nathansohn-Meurerschen Arbeiten abschließen. Es sollen 
indessen die zugrunde liegenden Vorgänge noch etwas genauer 
besprochen werden, da auf sie auch in jüngster Zeit wiederum 
von dritter Seite hingewiesen wurde). 

Die eingehendsten Mitteilungen über die Abgabe von 
Magnesium und Calcium unter den von Nathansohn zuerst 
angegebenen Versuchsbedingungen veröffentlicht Meurer. Es 
muß doch aber befremden, wenn dieser Autor fast genau die 
gleichen Mengen beider Metalle in Lösungen solcher Salze, 
deren Ionen ganz ungleichmäßig, und andererseits in Lösungen, 
deren Ionen in äquivalentem Verhältnisse von den Zellen auf- 
genommen werden sollen, findet; er versucht, dieses merkwürdige 
Ergebnis durch die Annahme zu erklären, daß in früheren 
Phasen des Versuches Ungleichheit in der Ionenaufnahme ge- 
herrscht habe, und also kompensatorische Abgabe von Ca und 
Mg nötig gewesen sei. Aber nicht genug damit, selbst in 
solchen Fällen, wo die Aufnahme des Anions in die Zelle 
überwog, waren in der Außenlösung Ca und Mg, und zwar 
wiederum in ganz ähnlichen Mengenverhältnissen, nachzuweisen! 

Wenn man hierzu die weiteren Angaben des Verf. nimmt, 
daß seine Versuchsobjekte bereits an destilliertes Wasser 
beide fraglichen Körper abgeben, obwohl freilich in mehrfach 
geringerer Menge als an Salzlösungen (die von Verf. wenig 


!) Br. Niklewski: »Über den Austritt von Calcium- und Magnesiumionen aus 
der Pflanzenzelle«. Berichte der deutsch. bot. Gesellsch., 1909. 27, 224. 
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berücksichtigte Abgabe von Alkaliverbindungen, welche gleich- 
zeitig ebenfalls stattfindet, ist bei Verwendung destillierten 
Wassers bereits ziemlich erheblich), so kann man sich der Ver- 
wunderung kaum erwehren, daß der Verf. an seiner Deutung 
festhalten und sich nicht vielmehr bereits bei Überblickung dieser 
wenigen Tatsachen zu der Annahme entschließen konnte, es 
möchten diese Exosmose-Erscheinungen lediglich die Folge einer 
Schädigung durch die Versuchsbedingungen sein. 

Sein und Nathansohns einziges Argument hiergegen, daß 
unter den fraglichen Versuchsbedingungen die Scheiben der 
roten Rübe ihren Farbstoff nicht austreten lassen, scheint mir 
denn doch wenig stichhaltig zu sein. Schädigungen können 
verschieden weit gehen, und es ist sehr wohl eine Stufe denkbar, 
in der eine Zelle bereits in erhöhtem Maße manche kristalloiden 
Stoffe, wie anorganische und organische Metallsalze usw., abgibt, 
aber andere, zumal kolloidale Körper wie den roten Farbstoff, 
noch zurückhält. Es muß also als willkürlich bezeichnet werden, 
wenn erst von dem Moment des Farbstoffaustrittes an von 
Schädigung gesprochen wird. 

Ich möchte in diesem Zusammenhange ganz kurz auf die 
neuere umfangreiche Literatur über »ausgeglichene Lösungen«!) 
(balanced solutions) hinweisen, in welcher sich ein reiches Material 
über allmähliche, zunächst kaum merkliche Schädigungen durch 
die einseitige Wirkung nur eines Salzes findet. Dieselbe kommt 
am unzweideutigsten in einer sehr wesentlichen Verkürzung der 
Lebensdauer der Objekte in einer solchen Lösung im Vergleich 
zu einem entsprechenden Salzgemisch oder zu reinem Wasser 
zum Ausdruck. 

Im vorliegenden Falle mußte die Befürchtung einer Schä- 
digung insofern besonders nahe rücken, als die verwandten 
Objekte bei Zimmertemperatur bereits nach wenigen Stunden 
die Giftwirkung der Salzlösungen deutlich erkennen lassen, 
Durch die von Meurer gewählten tiefen Temperaturen wird 
nun zwar die Lebensdauer der Objekte erheblich verlängert, 
aber die Anzeichen der giftigen Einwirkung sind gleichwohl 
unverkennbar und bestehen eben in der gesteigerten Exosmose 


1) Vergl. z. B. Osterhout: »On the importance of physiologically balanced 
solutions for plants.« Bot. Gaz., 1907. 44, 259—272. 
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der verschiedensten Stoffe, unter denen sich auch das an- 
geblich so wichtige Calcium und Magnesium befinden. Der 
Einfluß der Temperatur auf die Abgabe gerade dieser Stoffe 
geht z. B. aus der folgenden, aus meinen Daten herausgegriffenen 
Werten hervor: In 750 ccm einer einprozentigen NH,NO,- 
Lösung, in welcher 3 Stunden lang bei 15° C 375 g vor dem 
Versuch aufs sorgfältigste ausgewaschener Scheiben von Dawcus 
Carota (frisch dem Erdboden entnommen) verweilt hatten‘), 
wurden bei der Analyse gewogen: 

0,1370 g CaO 

0,0421 g Mg,P,O, 

0,6274 g Alkalisulfat. 

Annähernd gleiche Mengen Ca und Mg wurden aber bei 

nur 5° C mit gleichem Material und in derselben Lösung erst 
nach 3—5tägiger Versuchsdauer erhalten. 


Bei dem dreistündigen Versuch hatte im Ammoniakgehalt 
der Außenlösung eine Abnahme um 0,04080 g stattgefunden, 


so daß das Konzentrationsverhältnis der Innenlösung zu dieser 


5:75 
00,0 


in Bezug auf das Kation betrug. Es war also mehr Ca 


und Mg ausgeschieden worden, als zur Kompensation des ge- 
samten NH,-Verlustes nötig gewesen wäre. Dabei würde 
man aber die Permeabilität des Anions unberücksichtigt lassen, 
in bezug auf welches sich in derselben Frist ein Konzentrations- 


= . ‚98 . u . . 
verhältnis von -*— ergeben hatte, so daß in Wahrheit nur eine 
ganz minimale Kompensation nötig gewesen wäre. 


Ähnliche Beobachtungen kann man unter Zugrundelegung 
einer kurzen Versuchsdauer auch bei tiefer Temperatur (5—6° C) 
machen, wenn man z. B. eine 0,8°/,ige NaCl-Lösung auf die 
halbe Gewichtsmenge Rübenscheiben einwirken läßt. Auch bei 
diesem, wie es scheint, in die Parenchymzellen der Wurzel von 
Beta vulgaris nur langsam permeirenden Salze bekam ich 
durchweg so relativ hohe Ca- und Mg-Werte, daß die Mög- 
lichkeit, hier an eine kompensatorische Abgabe derselben in 

1) Dieselben Möhrenscheiben erhielten sich, als sie nach Abschluß des Versuches 
in eine gleiche Menge neuen 1°/,igen Ammonnitrats übertragen wurden, bei + 5° C. 


noch viele Tage am Leben, ohne die Außenflüssigkeit im geringsten 


zu trüben. 
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Ionenform an Stelle importierter Na-Ionen zu denken, entfiel. 
Ich führe hierfür nur folgende Zahlen an: Nach dreistündigem 
Verweilen des Gefäßes im Eisschrank ergaben sich als Konzen- 


trationsverhältnisse für Na — 7 und für Cl —25, während die 


100,0 100,0 

abgegebene Ca-Menge 0,0219 und von Mg 0,0101 g auf 400 ccm 
Lösung betrug! Noch entschiedener würde die Unzulässigkeit 
der Nathansohn-Meurerschen Deutungen durch derartige 
Kompensations-Berechnungen dargetan werden, wenn man in sie 
die von den genannten Autoren recht willkürlich vernach- 
lässigten, erheblichen K- (und Na-) Abgaben der Zelle ein- 
beziehen würde. Es wird nämlich auch von Meurer kein recht 
plausibler Grund dafür vorgebracht, weshalb immer nur Ca und 
Mg, nicht aber die übrigen exosmierenden Metalle, von denen 
K besonders reichlich, Na und Al aber wenigstens in merk- 
lichen Mengen regelmäßig mit abgegeben werden, oder die 
massenhaften organischen Stoffe ebenfalls als Ionen gegen Be- 
standteile der Außenlösung ausgetauscht werden sollen? 


Es dürfte schließlich nicht ohne Interesse sein, mit einigen 
Worten auf das Verhalten der Wurzelstücke in entsprechenden 
Lösungen nicht dissoziierender Verbindungen hinzu- 
weisen, bei denen also ein Ionenaustausch nicht in 
Frage kommt. Ich habe einige derartige Verbindungen auf 
ihre Wirkung untersucht, und zwar nur solche, welche selbst 
in hohen Konzentrationen ausgezeichnet, und zwar wesent- 
lich besser als die Nathansohn-Meurerschen Salzlösungen 
vertragen werden. Es waren dies Carbamid, Methylharn- 
stoff (mono-), ı,2-Propylenglycol, sowie Monochlor- 
hydrin. Alle diese Körper dringen ziemlich leicht in die 
Daucus- und Beta-Zellen ein, so daß sie selbst in hohen Kon- 
zentrationen keine Plasmolyse ergeben. Das (Grewichtsverhältnis 
zwischen lebendem Objekt und Lösung betrug auch hier ı : 2. 
Ich setze einige Daten über die in 400 g der nachstehenden 
Lösungen in 4 Tagen im Eisschrank bei 5—6° C abgegebenen 
Calcium- und Magnesium-Mengen her. Für diese Versuche 
wurden Wurzeln von Daucus Carota, und zwar hauptsächlich 
einer hellgelben Futtermöhre, benutzt, welche frisch dem Boden 
entnommen und lange Zeit sorgfältig (mindestens 24 Stunden) 
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ausgewaschen worden waren. Ich bemerke noch zum Ver- 
ständnis der nachstehenden Zahlen, daß mein Material fast 
durchweg auch in Salzlösungen erheblich weniger Mg, als 
Meurer für das seinige angibt, austreten ließ. 


Lösung I Ca Mg 
I] 
0,50/, Propylenglycol | 0,0081 0,0004 
2°/, Methylhamstoff | 0,0084 0,0005 
3°/, Monochlorhydrin | 0,0079 0,0008 
7,50/, Carbamid | 0,0205 0,0015 
Destill. Wasser }) 0,0026 0,0002 
EN. NHUNG; | 0,0498 0,0032 


Hl 

Wie man aus den Zahlen ersieht, wird in die Lösungen 
deutlich mehr Ca als in destilliertes Wasser abgegeben, freilich 
auch immer noch erheblich weniger als in die fraglichen Salz- 
lösungen. Es hängt dies natürlich mit deren weit größerer Giftigkeit 
zusammen und es wäre vermutlich leicht, eine solche Lösung 
eines Nichtleiters (z. B. eines Alkohols, von Chloralhydrat usw.) 
durch Ausprobieren zu finden, in welche etwa dieselben Mengen 
der genannten Stoffe wie in Elektrolytlösungen bei ähnlicher 
Lebensdauer der Objekte austreten würden. Es genügte mir 
indessen, hier zu zeigen, daß eine merklich vermehrte Calcium- 
und Magnesium-Abgabe selbst in den Lösungen solcher wenig 
oder fast gar nicht schädlicher Stoffe eintritt, die gar nicht in 
ionisiertem Zustande vorhanden sind. 


Vielleicht könnte es bei oberflächlicher Überlegung den 
Eindruck erwecken, als ob in unseren obenstehenden Betrach- 
tungen die Frage der Ionenpermeabilität ungebührlich in den 
Vordergrund gerückt worden sei. Denn wenn die Behauptung, 
es sei von ihnen hier ein Ionenaustausch im Ostwaldschen 
Sinne nachgewiesen worden, von Nathansohn wie Meurer 
auch ausdrücklich erhoben worden ist und hier zurückgewiesen 
werden mußte, so könnte es doch zunächst manchem so scheinen, 
als sei dies nur eine mehr untergeordnete Frage der Form, 
in welcher sich die Wechselwirkung zwischen Zelle und um- 
spülender Lösung abspielt. Habe doch ich selbst in den obigen 
Zeilen eine zwischen beiden stattfindende chemische Wechsel- 


4) Mittel aus drei Bestimmungen. 
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wirkung angenommen und erörtert, welche unter den Nathan- 
sohn-Meurerschen Versuchsbedingungen auch zweifellos häufig 
zur Folge hat, daß die Säuren- und Basenanteile der betr. Salze 
nicht im äquivalenten Verhältnisse aufgenommen werden. 

Und doch ist gerade dieser Punkt der springende. Denn 
es ist klar, daß nur im Falle der Ionenpermeabilität von einem 
» Austausch« zwischen Zelle und Außenlösung gesprochen werden 
kann. Unter »Erhaltungder elektrochemischen Gleichgewichte« ist 
die Abgabe eines Ca- etc. Ions nur dann vorstellbar, wenn an 
seiner Stelle ein Ion mit gleicher Ladung von außen permeirt. 

Findet aber eine chemische Umsetzung zwischen dem Salze 
der Außenlösung und den aus der Zelle austretenden Ver- 


bindungen statt — eine in der Literatur schon seit vielen 
Jahren öfter ausführlich erörterte Möglichkeit, an welche 
Nathansohn und Meurer gar nicht gedacht haben — mit 


nachfolgender Endosmose der leichter permeirenden. Produkte, 
so kann von einem Austauschvorgang natürlich keine Rede 
sein, und wenn bei den Meurerschen Versuchen das Resultat 
der chemischen Untersuchung etwas derartiges vortäuschen 
konnte, so lag dies lediglich in der besonderen Versuchsbedingung 
begründet, daß hier mit einer abgegrenzten und im Verhältnis 
zu den lebenden Objekten geringen Lösungsmenge ge- 
arbeitet wurde). Denkt man sich aber die Meurerschen Versuche 
in einem sehr großen resp. nicht abgegrenzten Volumen von Lösung 
vor sich gehend, so würden sich nach den Diffusionsgesetzen 
die aus der Zelle exosmierenden Stoffe in der Umgebung so- 
gleich derart verteilen, daß ein Einfluß derselben auf die Zu- 
sammensetzung der intrameirenden Stoffe nur bei einer derart 
ungeheuren ständigen Verschwendung von Inhaltsbestandteilen 
zu erreichen wäre, daß man wohl schwerlich an ein regelmäßiges 
Zustandekommen regulatorischer Vorgänge auf diesem Wege 
einen Augenblick ernsthaft denken kann. In der Tat sind aber, 
nach allem, was wir bisher wissen, die Ausscheidungen der auf- 
nehmenden Wurzeloberfläche an Aschenbestandteilen so unge- 
heuer arm, daß über das Vorhandensein selbst chemisch be- 
sonders leicht nachweisbarer Bestandteile Meinungsverschieden- 


1) In einem nach den Nathansohn-Meurer’schen Vorschriften hergerichteten 
Versuchsgefäß erscheint die Salzlösung bis nahe an die Oberfläche mit Scheiben erfüllt. 
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heiten entstehen konnten?) und diese minimalen Spuren für das 
physiologische Wahlvermögen im Sinne der obigen Ausführungen 
schwerlich irgend eine Bedeutung haben dürften. 

Wie man sieht, wird also mit der Hypothese der Ionen- 
diosmose auch diejenige der regulatorischen Bedeutung des ab- 
geschiedenen Ca und Mg unhaltbar, und zwar um so mehr, als 
diese Abscheidungen nur infolge Giftwirkung durch einseitige 
Darbietung einer verhältnismäßig starken Salzlösung eine nennens- 
werte Höhe erreichen. 

Anhangsweise will ich hier noch kurz auf einen Punkt 
hinweisen, der von Nathansohn in einem solchen Zusammen- 
hange erwähnt wird, daß es scheinen könnte, als existiere 
bereits reiches empirisches Material in bezug auf lIonen- 
austausch bei Wurzeln unter natürlichen Bedingungen; ich 
meine die Angaben der älteren Agrikulturchemiker über 
»physiologisch saure« oder »physiologisch alkalische« Salze. Be- 
trachtet man, wie ich hier nur andeuten kann, diese Literatur 
näher, so sieht man, daß auf Grund von gewöhnlichen Wasser-, 
Sand- oder Bodenkulturversuchen behauptet wird, die Pflanze 
nütze elektiv aus »physiologisch sauren« (NH,-Salze!) oder 
»physiologisch alkalischen« (Nitrate!) Salzen nur den Basen- 
bezw. den Säureanteil aus. Es bedarf wohl keiner näheren 
Auseinandersetzung, daß alle diese Angaben dringend einer 
Nachprüfung von modernen mikrobiologischen Gesichtspunkten 
aus bedürfen und, so lange eine solche nicht vorliegt, als frag- 
würdig beiseite zu lassen sind. Zudem stimmen die charak- 
teristischen Anzeichen der hier zugrunde liegenden Vorgänge 
— nämlich Alkalisch- bezw. Sauerwerden des Substrats 
(also Ansammlung von OH- und H-Ionen in demselben!) — 
wenig zu den Nathansohn - Meurerschen Versuchen, in 
welchen die Zelle gerade für das Neutralbleiben der Außen- 
lösung »sorgen« sollte! 

Ich möchte nach allem diese Zeilen mit der nochmaligen 
Feststellung schließen, daß die von Nathansohn und Meurer 
für die Wurzeln von Deia, Daucus usw. behauptete Ionen- 
permeabilität (Ionenaustausch unter Erhaltung des elektro- 


!) Czapek, Jahrb. f. wiss. Bot. 29, 321; Kunze, ebenda 42, 357; Stoklasa 
und Ernest, ebenda 46, 55. 
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chemischen Gleichgewichts) durch keinerlei Beweise gestützt 
ist und daß eine solche Behauptung sogar mit unsern bis- 
herigen physikalischen Erfahrungen im Widerspruch steht; alles 
weist vielmehr, wie wir sahen, mit Bestimmtheit darauf hin, 
daß die reichliche Abgabe von Calcium und Magnesium nichts 
weiter als eine Folge der schädigenden Versuchsbedingungen 
darstellt. Unter diesen Versuchsbedingungen — aber nur 
unter diesen — permeiren allerdings, wie Nathansohn und 
Meurer angeben, die Säuren- und Basenanteile der dargebotenen 
Salze meist nicht im äquivalenten Verhältnis, doch konnte hierfür 
eine eben aus den besonderen, von beiden Autoren gewählten 
Versuchsbedingungen folgende Erklärung gegeben werden, 
welche nicht nur den Gedanken an einen Ionenaustausch, sondern 
überhaupt die regulatorische Deutung der fraglichen Vorgänge 
für die Salzaufnahme ausschließt. 

Wir dürfen deshalb nach unseren bisherigen Kenntnissen 
annehmen, daß die Wurzeln die gelösten Bodensalze, ohne sie 
zu zersetzen, aufnehmen. Die älteren agrikulturchemischen An- 
gaben, welche diesem Satze zu widersprechen scheinen, be- 
dürfen dringend einer mikrobiologischen Nachprüfung. 

Was die Nathansohnsche Methode anbelangt, so ist sie 
überhaupt für Permeabilitätsmessungen nicht brauchbar, und 
vermag deshalb auch keinen Aufschluß über regulatorische 
Änderungen der Durchlässigkeit der Plasmahaut für Salze zu 
geben. Einen zuverlässigen Weg für solche Untersuchungen 
hat vielmehr erst Lepeschkin!) angegeben, welcher von der 
Vergleichung der theoretisch berechneten und empirisch ge- 
fundenen isotonischen Koöffizienten (oder der Dissoziations- 
faktoren [Tröndle]) ausging. Lepeschkin hat hierbei mit Recht 
die Durchlässigkeit der Plasmahaut für Ionen gar nicht ernsthaft 
in Frage gezogen und konnte mit Hilfe der erwähnten Methode un- 
zweifelhafte regulatorische Permeabilitätsänderungen feststellen.) 

Berlin-Dahlem, Oktober 1909. 

Kaiserl. Biolog. Anstalt. 

1) Lepeschkin zuerst in: »Zur Kenntnis des Mechanismus der Variations- 
bewegungen«. Berichte der deutsch. bot. Gesellsch., 26a, 724- Tröndle: »Perme- 
abilitätsänderung und osmotischer Druck in den assimilierenden Zellen des Laub- 


blattes.« Ebenda 27, 71. 


Besprechungen. 


Miehe, H., Taschenbuch der Botanik. I u. II. 
Leipzig 1909. 8°. S. 1—94 und S. 95— 246. Heft 3 und 4 aus »Dr. Werner 
Klinkhardts Kolleghefte«. 

Die Form dieses Buches ist etwas ungewöhnlich: sehr breiter Rand 
zum Einschreiben von Notizen und am Schluß jedes Bandes perforierte 
und gummierte Blätter zum Einkleben an beliebigen Stellen. Diese Ein- 
richtungen sollen es erleichtern, daß die Hefte bei Vorlesungen oder 
praktischen Übungen als Grundlage für das »Kollegheft« benützt werden 
können. Wenn man aber bedenkt, daß jeder Dozent seine eigene Stoff- 
anordnung befolgt, scheint es ausgeschlossen, daß eine überall brauch- 
bare gedruckte Grundlage für das Nachschreiben in den Vorlesungen 
möglich ist. Zu diesem Zweck müßte dem Taschenbuch mindestens 
ein Register angehängt sein. Außerdem wäre es praktischer, wenn die 
Inhaltsübersicht zu Teil II diesem Bande und nicht dem I. vorgedruckt 
wäre. Als kurzer Grundriß der gesamten Botanik, sei es zur Repetition, 
sei es als Nachschlagebuch, ist das Buch dagegen sehr wohl zu emp- 
fehlen und steht zweifellos in dieser Kategorie an erster Stelle. Es 
zeichnet sich durch Reichhaltigkeit, präzise Begriffserklärung und sehr 
übersichtliche Druckweise aus und ist — abgesehen von der Syste- 
matik der Phanerogamen — so reichlich mit vorzüglichen, z. T. Original- 
abbildungen versehen, daß man es fast einen Atlas der Botanik mit 
beigedrucktem Text nennen könnte. Unter den Originalfiguren sei be- 
sonders eine anschauliche schematische Darstellung vom Kreislauf 
des Kohlenstoffs und des Stickstoffs hervorgehoben. Die Systematik 
der Phanerogamen — im wesentlichen in Anlehnung an Karstens 
Darstellung im Bonner Lehrbuch — ist nur durch Diagramme illustriert. 
Eine tabellarische Inhaltsübersicht über das System bei den Phanero- 
gamen sowie bei- den »Kryptogamen«, würde den Gebrauch des syste- 
matischen Teiles sicherlich erleichtern. E. Hannig. 
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Engler, A., und Prantl, K., Die natürlichen Pflanzenfamilien. 
ı2 Bände. 
Leipzig, Engelmann 1885 —1909. 

Das Jahr 1909 hat mit der glücklichen Vollendung dieses vortrefi- 
lichen Werkes eine epochemachende Bedeutung für die systematische 
Botanik gewonnen. Nachdem schon vorher die Lichenen zu Ende 
gebracht waren, ist jetzt mit den Moosen, für die es sehr schwer war, 
die geeigneten Bearbeiter zu bekommen, die ganze Serie fertiggestellt. 
Es werden früher nur wenige geglaubt haben, daß dieser Zeitpunkt je 
erreicht werden könne. Umsomehr darf man den unermüdlichen 
Redacteur, der alle im Weg stehenden Schwierigkeiten zu überwinden 
verstand, zu der Genugthuung beglückwünschen, dieses Lebenswerk 
vollendet überblicken zu können. H. Solms. 


Hegi, G.: Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 
München, Lehmanns Verlag 1909. Lief. 19 u. 20. 


Die beiden vorliegenden Lieferungen behandeln die Zzbaceen von 
der Gattung Gagea an bis zu den Orchideen. Damit hat Bd. II der 
Flora und die Besprechung der Monocotyledonen den Abschluß ge- 
funden. Wesentliche Ausstellungen an dem textlichen Inhalte sind nicht 
zu erheben, und auch das Bilderwerk verdient wiederum volle An- 
erkennung, wenn auch einzelne Darstellungen von Formationen hätten 
wegbleiben können, so z. B. f. 418 auf S. 328. 

Lief. 20 ist erst nach längerer Pause erschienen. Ihr stattlicher 
Umfang, der die üblichen Grenzen sehr beträchtlich überschreitet, be- 
gründet die Verzögerung. Wie schon vorauszusehen war, deckt sich 
die Darstellung nicht mehr mit dem ursprünglichen Plane des Werkes; 
daher soll von nun an der Text jeder Lieferung verdoppelt, der Preis 
aber auf 1,50 Mk. festgesetzt werden. Das ist im Interesse der Ge- 
diegenheit des Werkes nur mit Freude zu begrüßen. F.: Pax 


Collins, F. S, The Green Algae of North America. 


Tufts College Studies, Tufts College, Mass. (Scientific Series). 1909. 2, 80—480. 
Plate I-XVIII 8°. 


Über die nordamerikanischen C’hlorophyceen gibts zurzeit eine ganz 
große Literatur, aber nur wenige zusammenfassende Arbeiten, die außerdem 
alle ziemlich alt sind. Harwey (1852) und Farlow (1881) haben 
größere Arbeiten über Meeresalgen und F. Wolle große zusammen- 
fassende Arbeiten (1884—87) über Süßwasseralgen herausgegeben, sie 
entsprechen aber nicht mehr den Forderungen, die jetzt gestellt werden 
müssen. 
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Es ist deshalb sehr erfreulich, daß der hervorragende amerikanische 
Algologe F. S. Collins sich die Mühe gegeben hat, eine zusammen- 
fassende Darstellung über alle amerikanischen grünen Algen zu ver- 
öffentlichen. Die Desmidraceen sind dabei jedoch nicht berücksichtigt 
worden, weil diese Familie ja eigentlich nur von bestimmten Spezialisten 
studiert werde. 

In der Arbeit werden für die Familien, Gattungen, Arten und 
Varietäten kurze, aber vollkommen genügende Beschreibungen gegeben 
und die Gattungen durch deutliche, bisweilen etwas schematisierte Ab- 
bildungen erläutert. Für die Gattungen und Arten werden kurze dicho- | 
tomische Schlüssel gegeben, um die Bestimmungen zu erleichtern. 

Die Arbeit ist als eine durchaus systematische zu bezeichnen, wobei 
auch die Verbreitung der Arten in kurzen Zügen erwähnt wird, die 
Morphologie, Entwicklungsgeschichte und Biologie werden nur berück- 
sichtigt, wo diese direkt für die Systematik in Betracht kommen. 

Was die systematische Aufstellung betrifft, so ist Ref. in folgenden 
Punkten anderer Ansicht: Verf. hat sich der modernen Richtung an- 
geschlossen, nach welcher die Cilien als Hauptmerkmal angesehen 
werden sollen, und infolgedessen wird die ganz unnatürliche Klasse *) 
Heterocontae aufrecht erhalten.) Die Gattung /zeffıgrata W. und 
G. S. West ist sicher mit Do/ryococcus Kütz identisch. Verf. nimmt 
Collinstella Setch. und Gardn. als besondere Gattung an, ich 
möchte diese mit Zeba lliocystis Bohlin vereinigen. Die Trochıscıa- 
Arten sind wohl nur Entwicklungsstadien anderer Algengattungen; es 
läßt sich aber rechtfertigen, diese leicht erkennbaren Arten in eine 
floristische Übersicht aufzunehmen. Der Gattungsname Zoochlorella 
Brandt wird an Stelle von C/lorella Beijerinck angenommen; ich 
finde dies nicht berechtigt, weil Zoochlorella wahrscheinlich Arten 
mehrerer Gattungen umfaßt, während C/lorella von Beijerinck als 
eine bestimmte Gattung abgegrenzt wurde. 

Für die Tefraedron-Arten gilt dasselbe wie für die Trochıscıa- 
Arten. Bei ‚Schzzochlamys sind Zoosporen entdeckt worden, und 
infolgedessen muß diese Gattung von den ‚Scemedesmaceae getrennt 
werden. Deictyocystıs Lagerh. wäre am besten mit Dichyosphaerium 
zu vereinigen. 

Die Familie der Scenedesmaceae enthält sehr heterogene Gattungen, 
die besser in mehrere Familien geteilt werden könnten. 


1) Danke sehr! Oltmanns. 

2) Eine neue Bearbeitung meiner früheren Arbeit über die Chloroßhyceen in 
»Engler und Prantl, die natürlichen Pflanzenfamilien« befindet sich zurzeit im 
Drucke und wird nächstens als »Nachträge« in diesem Werk erscheinen. 
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Die Gattungen Uronema Lagerh. und Schrzomerıs Kütz. müßten 
mit Ulothrıx Kütz. vereinigt werden. Zu Radiofilum Schmidle 
gehört die alte Gattung Germznella Turp. Protoder ma Kütz. gehört nicht 
zu den Ulwaceen, sondern zu den Chaetophoraceen. Schizogonium 
Kütz. und Gayella Rosenv. können nicht generisch von Praszola 
(Ag.) Menegh. getrennt werden. Dermatophyton Peter ist nur als 
Synonym aufzufassen. 

Ich finde es vorläufig noch nicht genügend begründet, Pleurococcus 
zu den Chaetophoraceen zu stellen, noch weniger Dactylothece Lagerh., 
welche nur eine Wuchsform von SZzchococcus Nägl. darstellt, und auch 
nicht Urococcus Kütz., welche Gattung Entwicklungsstadien ver- 
schiedener Organismen, z. T. von Perrdinien, umfaßt. Gloeocystis 
Nägl. ist ein Entwicklungsstadium verschiedener Algengattungen. NMy- 
lZandera Hariot ist nicht als besondere Gattung aufrechtzuerhalten. 

Verf. vereinigt die Gattung Acroszphonta (J. Ag.) Kjellm. mit 
der Gattung ‚Spongomorpha Kütz., das ist zwar praktisch, weil die 
Arten noch nicht sicher unter diese Gattungen verteilt sind, aber kaum 
wissenschaftlich haltbar. Statt Urosßora Aresch. wird der ältere, aber 
unsichere Name /Zormiscıa Fr. angenommen. | 

Die Gomontiaceae werden fortwährend als besondere Familie neben 
die Cladophoraceae aufgestellt, die gehören aber zu den Cihaeto- 
phoraceen. 

Über alles das können natürlich die Ansichten der verschiedenen 
Forscher auseinandergehen. 

In Summa finde ich die Arbeit sehr lobenswert. Den großen Kennt- 
nissen und der Gewissenhaftigkeit des Verf. ist es hier gelungen, einen 
neuen Markstein für die amerikanische Algologie zu setzen. Was diese 
bisher in bezug auf die C/hlorophyceen geleistet hat, wird alles kritisch 
zusammengestellt. Dadurch werden neue Forschungen auf diesem Gebiet 
wesentlich erleichtert werden. Es wäre sehr zu wünschen, daß ähnliche 
Arbeiten auch recht bald über die amerikanischen Phaeophyceen und 
Rhodophyceen veröffentlicht würden. N. Wille. 


Bubak, Fr., Die Pilze Böhmens. I. Rostpilze (Uredinales). 


Archiv d. naturwiss. Landesdurchforschung v. Böhmen. 1908. 13. 334 S. 8°. 


Bei der regen Tätigkeit, die heute in verschiedenen Ländern auf 
dem Gebiete der Uredineenbiologie entfaltet wird, können wir uns nicht 
darüber verwundern, daß bei der systematischen Bearbeitung der Pilz- 
flora dieser Länder gerade diese Gruppe vorangestellt wird. Es sind 
denn auch in jüngster Zeit wieder verschiedene Monographien der Rost- 
pilze einzelner Gebiete erschienen: 1908 hat ]J. Ivar Liro (Lindroth) 
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eine solche Darstellung für Finnland gegeben (Finnlands Rostsvampar, 
Helsingfors 1908) und die Flora der Pilze Böhmens ist 1906 durch 
eine in böhmischer Sprache publizierte Monographie der Rostpilze von 
Fr. Bubak eröffnet worden. Heute liegt dieses Werk nun auch in 
deutscher Sprache vor. Als Eingang bringt der Verf. eine Übersicht 
über die historische Entwicklung der mykologischen Studien in Böhmen, 
bei welchen selbstverständlich die Namen Opiz und Corda obenan 
stehen. Dann folgt die Behandlung der einzelnen Arten mit sorg- 
fältiger Beschreibung der verschiedenen Sporenformen und Angabe der 
in Böhmen festgestellten Nährpflanzen und Standorte. Viele der bei- 
gegebenen biologischen Notizen beruhen auf eigenen Untersuchungen 
des Verf., der bekanntlich für eine Reihe von Arten den Wirtwechsel 
zum erstenmal klargelegt hat (wir erinnern an Puccımia longissima, P. 
Opızu, P. argentata, Uromyces gramınıs, Melampsorella S'ym- 
phyti). Im ganzen werden 312 verschiedene Spezies namhaft gemacht; 
mit wenigen Ausnahmen sind es Formen, die auch im übrigen Mittel- 
europa beobachtet sind, unter denen sich im Riesengebirge auch eine 
ganze Reihe von alpinen Arten wiederfinden. Die beigegebenen 
59 Abbildungen sind teils Originale des Verfassers, teils anderen Auto- 
ren entnommen. Ed. Fischer. 


Massee, G., The Structure and Affinities of British Tubera- 


ceae. 
Annals of Botany 1909. 23, 243 —263, ı Taf. 


Der Hauptsache nach handelt es sich in dieser Arbeit um eine 
deskriptive Bearbeitung der in England vorkommenden Tuberaceen 
(inkl. Elaphomycetaceen und Terfeziaceen). Vorausgeschickt wird eine 
kurze Darstellung der Fruchtkörperentwicklung und der Verwandtschafts- 
verhältnisse. Da jedoch der Verfasser die neueren Arbeiten über diese 
Fragen gar nicht berücksichtigt, so weist diese Darstellung wesentliche 
Lücken auf: die Fruchtkörperentwieklung erfolgt nach derselben in der 
Weise, daß in dem ursprünglich homogenen Fruchtkörpergeflechte Spalten 
auftreten, deren Wände nach und nach auseinanderweichen und sich 
mit dem Asci überkleiden. Das mag ja für gewisse Fälle, wie Daelsamıa, 
zutreffen, aber meistens spielt sich der Hergang sicherlich nicht so ab: 
für Tuber z. B. wissen wir aus Bucholtz’s Untersuchungen, daß die 
Venae externae als Einfaltungen der Fruchtkörperoberfläche angelegt 
werden, und bei C’hozromyces dürften sie nach einer neueren Beob- 
achtung desselben Forschers (Annales Mycologici 1908. 6, 539) 
ebenfalls als Falten entstehen, die jedoch nicht direkt nach außen, 
sondern in ein steriles Geflecht ausmünden. In bezug auf die Ver- 
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wandtschaftsverhältnisse äußert der Verfasser den Gedanken, es seien 
die Tuberaceen einfache Formen, von denen die Discomyceten als 
höherstehende Gruppe abgeleitet werden müssen. Wir vertreten für die 
Eutuberineenreihe den entgegengesetzten Standpunkt, und die Elapho- 
mycetaceen und Terfeziaceen leiten wir von den Aspergillaceen ab. 
Ed. Fischer. 


Höber, R., Die Durchlässigkeit der Zellen für Farbstoffe. 
Biochem. Zeitschr. 1909. 20, 56—99. 


Der durch sein Lehrbuch der physikalischen Chemie der Zelle und 
Gewebe auch weiteren botanischen Kreisen vorteilhaft bekannt gewordene 
Verf. ist einer der entschiedensten Anhänger der Overtonschen Theorie 
von der Lipoidnatur der Plasmahaut und unterzieht als solcher in der 
vorliegenden Arbeit die vom Ref. in zwei Abhandlungen (Vgl. Zeitschr. 
f. Botan. 1, 362ff.) gegen diese Theorie erhobenen Einwände, aller- 
dings nur soweit sie sich auf Versuche mit Farbstoffen beziehen, einer 
kritischen Nachprüfung, bei welcher er in einigen Punkten zu anderen 
Ergebnissen gelangt. Diese beziehen sich auf Farbstoffe, deren dios- 
motisches Verhalten der Ref. gegen die Lipoidhypothese ins Feld geführt 
hatte; so glaubt z. B. der Verf. den vom Ref. als besonders wichtig 
erachteten Befund, daß das leicht lIipoidlösliche Wollviolett S nicht von 
lebenden Zellen aufgenommen wird, durch den Hinweis entkräften zu 
können, daß dieser Farbstoff von den Leberzellen des Frosches entfärbt 
wird, und also der Schluß von einer Nichtfärbung des Zellinnern auf 
eine Nichtaufnahme unstatthaft sei. Natürlich muß aber dieser Einwand 
für solche lebenden Objekte, durch welche diese merkwürdige Ent- 
färbung (es soll sich nicht um Reduktion handeln) nicht im mindesten 
eintritt, völlig entfallen. Ähnlich erledigen sich andere Einwände des 
Verf., für welche der Ref. auf seine »Erwiderung« (Biochem. Zeitschr. 22.) 
verweisen darf. 

Viel wichtiger als diese Differenzpunkte ist aber die Tatsache, 
daß Verf. die Mehrzahl der Einwände des Ref. gegen die Lipoid- 
theorie als berechtigt anerkennt, und daß er, welcher doch wie Overton 
gerade in dem Verhalten der Farbstoffe eine der stärksten, wohl die 
stärkste Stütze der Lipoidtheorie gesehen hatte, sich zu dem Ein- 
geständnis veranlaßt sieht, daß andere Beziehungen dem diosmotischen 
Verhalten der Farbstoffe besser entsprechen als die Overtonsche 
Theorie. Es ist dies der bereits vom Ref. früher angedeutete, aber 
auch keineswegs ohne Einschränkung gültige Satz, daß basische Farb- 
stoffe im allgemeinen Vitalfarben, sulfosaure Farbsalze und andere 
Säurefarbstoffe aber Nichtvitalfarben sind. 
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Trotz dieser Erkenntnis vermag sich aber der Verf. nicht zur 
Aufgabe der Overtonschen Theorie zu entschließen, sondern gibt nur 
zu, daß sich wohl »noch eine mehr oder minder große Umformung « 
derselben als nötig erweisen werde. 

Der Verf. hatte bereits früher das Verhalten der fettunlöslichen, 
für den Stoffmetabolismus zum großen Teil so wichtigen Aminosäuren, 
Zucker, anorganischen Salze usw. als Fälle »physiologischer« Perme- 
abilität der nach der Overtonschen Theorie zustande kommenden 
»physikalischen« Permeabilität gegenübergestellt, worin Ref. eine der 
Lipoidhypothese zu Liebe ersonnene Hilfskonstruktion erblickt hatte. 
Der Verf. bekämpft jedoch diese Auffassung und hält an der Unter- 
scheidung zweier grundverschiedener Stoffkategorien fest, von denen 
die eine rein physikalisch, auf einfach diosmotischem Wege, die andere 
viel wichtigere, aber auf gänzlich unbekannte, im Gegensatz zur 
ersteren regulierbare Weise, »offensichtlich nicht auf diosmotischem 
Wege« in die Zellen gelangen soll. 

Letzteres, was also für die anorganischen Salze usw. gelten soll, 
wird dem Verf. wohl kein Pflanzenphysiologe zugeben. Bei diesen 
wird der Verf. mit jener strengen Scheidung überhaupt schwerlich 
Anklang finden. Es ist doch bisher nirgends der Nachweis dafür er- 
bracht, daß der Zelle allen fettlöslichen, speziell unschädlichen Stoffen, 
also z. B. auch der wichtigen Kohlensäure gegenüber regulative Fähig- 
keiten abgehen. Dagegen würde es nach Ansicht des Ref. wohl vor- 
stellbar sein, daß selbst geringe Permeabilitätsänderungen bei bereits 
an sich schon langsam oder sehr schwer permeirenden Stoffen ent- 
schiedener, für unsere Meßmethoden jedenfalls augenfälliger in Er- 
scheinung treten. Wir würden also hier nur graduelle Unterschiede 
im Effekt zu konstatieren haben. Das an sich langsame Permeiren 
aber gerade der oben genannten für die Zelle so wichtigen Stoff- 
kategorien würde dieser nach Auffassung des Ref. eben erst eine mög- 
lichst weitgehende regulatorische Beeinflussung sichern. Worauf es 
aber beruht, daß eine gewisse Gruppe stets geschwind, eine andere 
dagegen regelmäßig langsamer oder gar nicht permeirt, ist uns vorläufig 
gänzlich unbekannt. Es liegen hier Wechselbeziehungen zwischen den 
physikalischen Eigenschaften dieser Körper und den statischen der 
Plasmahaut vor, welche die Lipoidtheorie jedenfalls nicht zu erklären 
vermag. 


Ruhland. 
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Brown, J. A., The selective permeability of the coverings 


of the seeds of Zordeum vulgare. 
Proc. r. soc. 1909. 81, 82—93. 


Armstrong, H. E., The origin of osmotic effects. II. Diffe- 


rential septa. 
Ebenda 95 — 96. 


Brown hatte früher (cf. Ref. Bot. Ztg. 1907, 65, 163) nachgewiesen, 
daß die Samenschale von einer Gerstenvarietät (Zordeum vulgare, 
var. coerulescens) direkt außerhalb der blaugefärbten Aleuronschicht 
eine semipermeable Membran besitzt, die z. B. H,SO,, HCl, NaOH, 
CaSO,, NaCl, nicht diffundieren läßt, wohl aber für Jodjodkalium 
durchlässig ist. In vorliegender Arbeit werden hauptsächlich zwei Punkte 
weiter verfolgt: ı. die Anziehungskraft dieser Samen für das Lösungs- 
wasser in verschiedenen Lösungen; 2. die Semipermeabilität. Es wurde 
festgestellt, daß die Samen aus destilliertem Wasser einige 70°/, ihres 
Gewichtes in lufttrockenem Zustand absorbieren, aus NaCl-Lösungen 
dagegen um so weniger, je höher die Konzentration der Lösung ist. 
Aus 2°/, NaCl-Lösung z. B. werden 41°/,, aus gesättigter Na Cl-Lösung 
nur noch 14°/, Wasser aufgenommen. Beim Einlegen der Samen in 
Normallösungen von K-, Na-, NH,-Salzen der Salz- und Salpetersäure, 
von CaSO,, Weinsteinsäure, Rohr- und Traubenzucker usw. bis zum 
Eintreten des Diffusionsgleichgewichtes, ergab sich folgendes: Die Menge 
des aufgenommenen Wassers war im allgemeinen ziemlich dieselbe, die 
beobachteten Unterschiede (von ca. 37—41°/, des Trockengewichts) 
sollen jedoch nach Brown bei allen Messungen wiederkehren. So ergaben 
z. B. Kalium-Salzlösungen höhere Absorptionswerte als die entsprechen- 
den Na-Salze, während wieder Rohrzucker und Traubenzucker annähernd 
übereinstimmten. — Die Prüfung der Permeabilität zeitigte das inter- 
essante Ergebnis, daß von den Hg-Salzen das Chlorid und das Cyanat 
schnell diffundierten, während die Membran für das Nitrat und das 
Sulphat undurchlässig war. Permeabel ist die Membran weiter für die 
Normallösungen von Essigsäure, Trichloressigsäure, Aethylalkohol, Aldehyd, 
Aceton, Aethyl-Acetat, aus denen kaum weniger Wasser absorbiert wird, 
als aus destilliertem Wasser. Wasserfreie Lösungen von Alkohol, Alde- 
hyd usw. vermögen aber nicht die Samenschale zu durchwandern. Andere 
Substanzen diffundieren ebenfalls, aber nur langsam, z. B. Cd],, und 
vielleicht auch CdCl,, CdSO,, Aethylen-Glycocoll usw., von denen 
Brown allerdings annimmt, daß sie überhaupt nicht diffundieren. Wo- 
her die Unterschiede in dem »concentrating effect« in den verschiedenen 
Lösungen rühren, konnte nicht festgestellt werden. Man vermißt übrigens 
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bei der Diskussion dieses Punktes die Untersuchung des Verhaltens der 
äußeren (— permeablen —) Samenhaut, von der man nicht erfährt, wie 
sie sich für sich allein gegen die Lösungen verhält. Verf. macht zwar 
an einer Stelle die Annahme, daß die Samenschale ca. 8 des Samen- 
trockengewichts an Wasser (und gelösten Substanzen?) aufnehmen könne, 
aber ohne irgend eine Begründung dieser Zahl zu geben. Welcher Art 
ist nun die wasseranziehende Kraft? Eine Antwort auf diese Frage 
hat Brown gar nicht zu geben versucht. Armstrong nimmt an, daß 
die zahlreichen winzigen Stärkekörnchen die Anziehung ausüben und 
zwar durch eine Art Oberflächenwirkung. Wie weit bei dieser Anziehung 
eine solche Oberflächenwirkung, einfache Quellung oder osmotische Wir- 
kung kristalloider Substanzen beteiligt sind, dürfte für die zweite Frage, 
die der Semipermeabilität, ganz gleichgültig sein. Brown kommt in 
bezug auf diese zu dem Resultat, daß sich keinerlei allgemeine Gesichts- 
punkte aufstellen lassen: Es gibt permeable Substanzen unter den Elektro- 
Ivyten und den Nichtleitern, unter stark und schwach ionisierbaren Lö- 
sungen. Ebenso liefern Viscosität oder ÖObenflächenspannung keine 
Einteilungsprinzipien. Brown greift deshalb vorläufig zu einer, allerdings 
sehr allgemein gehaltenen »Arbeitshypothese«, und nimmt an, daß die 
gelösten Substanzen in besonderer Weise mit den Wassermolekülen ver- 
bunden sind und daß die Art dieser Verbindung über die Permeabilität 
entscheidet. Diese Theorie führt Armstrong in Anschluß an die Mit- 
teilung von Brown weiter aus. Er stellt fest, daß alle diffundieren- 
den Substanzen sich in gar nicht oder nur mäßig hydriertem Zustand in 
Lösung befinden, während die nicht diffundierenden sehr beständige 
Hydrate bilden. In den letztgenannten Lösungen sind die Moleküle der ge- 
lösten Substanz in bestimmter Weise mit den einfachen Wassermolekülen, den 
»Hydronen« verknüpft, und die Verknüpfungsweise bestimmt die Ionen- 
Permeabilität. Bei leicht diffundierenden Lösungen dagegen werden keine 
solchen Hydron-Komplexe gebildet, weshalb die gelöste Substanz unge- 
hindert die Membran passieren kann. Armstrong knüpft an diese Aus- 
einandersetzungen weitgehende Spekulationen über die physiologische Be- 
deutung dieser Vorgänge, die aber bei der Unsicherheit der ganzen 
Theorie als verfrüht zu bezeichnen sind. E. Hannig. 


Osterhout, W. J. V., On similarity ın the behaviour of 
sodium and potassium. 
Bot. Gaz. 1909. 48, 98— 108. 


Natrium- und Kaliumchloridlösungen wirken etwa gleich giftig auf 
Wurzeln von Weizenkeimlingen, (early genesec), während Magnesium- 
chlorid giftiger, Calciumchlorid aber weniger giftig ist. 
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Mit Bezug auf antagonistische Wirkung ergab sich, daß zwischen 
Natrium- und Kaliumchlorid eine ziemlich schwache antagonistische 
Wirkung herrschte, daß ferner Natrium- und Kaliumchlorid in etwa 
gleichem Maße Magnesium- und Ammoniumchlorid entgifteten; daß 
endlich der Antagonismus zwischen Natrium- bezw. Kaliumchlorid und 
Calciumchlorid besonders deutlich ausgeprägt war, und zwar der zwischen 
KCl und CaCl, noch etwas deutlicher als der zwischen NaCl und CaCl,. 

Alles in Allem zeigt sich, daß Natrium- und Kaliumsalzen unbe- 
schadet ihrer allbekannten physiologischen Differenzen doch in etwa 
gleichem Maße Gift- und Schutzwirkung innewohnt. W. Benecke. 


Lipmann, C. B., Toxic and antagonistic effects of salts as 


related to ammonification by Bac:llus subtulhs. 
Bot. Gaz. 1909. 48, 105—125. 


Bacıllus subtılıs wurde in Peptonlösung mit Salzzusätzen gezüchtet, 
und der Einfluß dieser letzteren auf die Ammoniakabspaltung aus dem 
Pepton ermittelt. Natriumchlorid wirkte in geringen Dosen fördernd, 
in stärkeren hemmend auf die Abspaltung, ganz ähnlich verhielt sich 
Kaliumchlorid, nur war hier die fördernde Konzentration niedriger als 
beim Natriumchlorid. Calciumchlorid setzte die NH,abspaltung ganz 
besonders stark herab; Magnesiumchlorid weniger als Calciumchlorid. 
In dieser Beziehung, d. h. der starken Empfindlichkeit gegen Ca und 
der schwächeren gegen Mg verhält sich der Dac. swubtılıs ähnlich wie 
Tiere und anders wie höhere Gewächse. 

Was antagonistische Erfolge anlangt, so zeigte sich ein starker 
Antagonismus zwischen Ca und K, ein nicht ganz so deutlicher zwischen 
Na und Mg. Auch Na und K wirkten antagonistisch; aber diejenige 
Gegenwirkung die bei höheren Pflanzen am schärfsten ausgeprägt ist, 
nämlich die zwischen Ca und Ms, fehlt hier vollständig: Die schäd- 
liche (d. h. NH,produktion herabsetzende) Wirkung von Mg wird durch 
Ca erhöht, und umgekehrt. 

Die Arbeit ist von Bedeutung, weil zum ersten Mal in systematischer 
Weise die giftige und schützende Wirkung von Salzen auf einen Spalt- 
pilz ermittelt wird. Eigenartig und näherer Prüfung wert ist die Er- 
scheinung, daß das Ca, dessen günstiger Einfluß auf das Bakterienleben 
allbekannt ist, hier so hemmend wirkte. Es wäre wohl von Interesse 
gewesen, nicht nur die abgespaltene Ammoniakmenge, sondern gleich- 
zeitig auch den Einfluß der Salze auf die Vermehrungsgeschwindigkeit 
der Bakterien zu ermitteln. W. Benecke. 


u 


u a 
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Eisler, M. v., Über Wirkung von Salzen auf Bakterien. 
Centrlbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1909, 51, 546—563. 


Vibrionen, Kokken und Dac. subtılıs wurden in Bouillonauf- 
schwemmung mit abgemessenen Mengen von Normallösungen ver- 
schiedener Salze bei 35 Grad stehen gelassen, nach 6 Stunden diese 
Aufschwemmung (I Cc) in flüssigen Agar übertragen und Platten ge- 
gossen; die Zahl der nach 24 Stunden bei 36 Grad gewachsenen 
Kolonien wurde gezählt. Der Verf. fand zunächst eine sehr verschiedene 
spezifische Widerstandskraft. LiCl wirkte auf Dac. subtilis kräftiger 
entwicklungshemmend als auf Vibrionen ein, wie Verf. vermutet, weil 
Bac. subtılıs zu den permeaten, die Vibrionen zu den impermeaten 
Bakterien im Sinne A. Fischers gehören. Durch Zugabe von Ca- und 
Ms-, nicht aber von K-salzen zum LiCl konnte die durch dies bewirkte 
Entwicklungshemmung aufgehoben werden. Die durch Manganosulfat 
sonst bewirkte Entwicklungshemmung unterbleibt oder wird schwächer 
bei gleichzeitiger Einwirkung von Ca- oder K-salzen. 

Außer durch Gegenwart eines andern Salzes konnte auch durch 
Blutserum die Entwicklungshemmung durch ein Salz verhindert werden, 
wohl durch Bildung einer » Adsorptionsverbindung« zwischen Serum und 
Salz. — Zum Studium von Formveränderungen durch Salze wurden 
diese zu einem schwach alkalischen Pepton - Fleischwasseragar zuge- 
geben. Die Fähigkeit zur Hervorbringung von Formveränderungen hängt 
nach dem Verf. von der Wertigkeit des Kations ab: Der formgebende 
Einfluß des Ca und Mg ist stärker als der von Li oder gar Na. 
Weitere Versuche zeigten, daß die formative Wirkung der genannten 
einwertigen Kationen durch Gegenwart von zweiwertigen (nicht aber 
einwertigen) aufgehoben wurde, auf zweiwertige wirkten hingegen sowohl 
ein- wie zweiwertige antagonistisch. 

Auch beim Diphtherierreger konnten durch starke Salzgaben Invo- 
lutionsformen erzeugt, in diesem Fall aber durch Zugaben anderer Salze 
nicht unterdrückt werden. W. Benecke. 


Stevens, F. L., and Hall, J. G., Variation of fungi due 


to environment. 

Bot. Gaz. 1909. 48, ı—30. 37 Fig. 

Die Verff. untersuchen die Variabilität verschiedener Pilze (Alternaria, 
Macrosporium, Volutella, Septoria, Ascochyta u. a. m.) in ihrer Ab- 
hängigkeit von äußeren Faktoren. Sie schildern den Einfluß, den Dichte 
der Aussaat, chemische Zusammensetzung des Substrates, Lichtwirkung 
‘auf Gestalt, Farbstoffbildung, Sporenbildung haben können, und geben 
genaue statistische Angaben über die Variabilität der Sporengröße bei 
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ein und derselben Art. An der Hand ihrer Ergebnisse weisen sie 
nach, daß viele Merkmale, die von Systematikern zur Unterscheidung 
von Arten oder sogar noch größeren systematischen Einheiten ver- 
wendet werden, inkonstant und von den jeweiligen Lebensbedingungen 
abhängig sind. 

Sie fordern, daß man Pilze, zumal imperfecti, unter verschiedenen 
möglichst genau bekannten Bedingungen kultiviere, ähnlich wie das bei 
Bakterien üblich ist, damit man ihr Aussehen in verschiedenen Lebens- 
lagen kennen lerne, sie immer leicht wieder erkennen und systematisch 
einordnen könne. Wegen mancher interessanter Einzelheiten sei auf 
das Original verwiesen. W. Benecke. 


Kuntze, W., Studien über fermentierte Milch. II. Kefır. 

Centralbl. f. Bakt., II. Abt., 1909. 24, 1o1. 

Einer Literaturstudie über Yoghurt und Mazun (Bakt. Centralbl. 
1908. 21, 737) läßt Kuntze hier eine durch die ausführliche ge- 
schichtliche Darstellung unserer bisherigen Kenntnisse eingeleitete Unter- 
suchung über das klassische Milchferment »Kefir« folgen. Er kommt 
darin zu der Anschauung, daß der Hefe in den Kefirkörnern keines- 
wegs die ihr von den meisten früheren Untersuchern zugeschriebene 
hohe Bedeutung zukommt. Nach ihm begünstigt die Hefe nur die 
Entwicklung der Milchsäurebazillen und reguliert den Verlauf der Gärungs- 
prozesse, insofern sie das Überhandnehmen der zuerst einsetzenden 
Buttersäuregärung verhindert, die im alten Kefir wieder die Oberhand 
über die Milchsäuregärung gewinnt. Eine spezifische Hefeart ist dem- 
entsprechend in den Kefirkörnern nicht vorhanden. Eine Tafel mit 
freilich wenig charakteristischen Photogrammen begleitet die Arbeit. 

Behrens. 


Ehrlich, Felix, Über die chemischen Vorgänge des pflanz- 
lichen Eiweißstoffwechsels und ihre Bedeutung für die 
alkoholische Gärung und andere pflanzenphysiologische 


Prozesse. 
Landw. Jahrbücher 1909. Ergänzungsband 5, 289ff. Thiel-Festschrift. 


Eine dankenswerte Zusammenfassung der Ergebnisse von Ehrlichs 
grundlegenden Untersuchungen über die alkoholische Gärung der Amino- 
säuren. Bekanntlich hat Ehrlich gezeigt, daß die Aminosäuren und, 
da sie Spaltungsprodukte der Eiweißmolekel sind, auch das Eiweiß durch 
Hefe zu Alkoholen vergoren werden, vermutlich nach der allgemeinen Formel 

R-CH-NH,CO,H + H,0 = R-CH,0H CO, N 


Dabei hat sich ergeben, daß die Hefe, die meisten Aminosäure asymmetrisch 
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abbaut, also von zwei optischen Antipoden nur das eine, und zwar 
immer nur das natürlich vorkommende, angreift, so daß hier eine 
bequeme Methode zur Spaltung racemischer Aminosäuren vorliegt. So 
trennte Ehrlich durch Vergärung mit Hefe unter Zuckerzusatz u. a. 
aus dem racemischen Leucin das d-Leucin ab, aus dem racemischen 
Phenylalanin das d-Phenylalanin, aus dem racemischen Serin das d-Serin. 
Auf alkoholische Gärung der Aminosäuren ist auch die Entstehung 
der Fuselöle bei den industriellen Alkoholgärungen zurückzuführen. Es 
entsteht durch Hefe aus Leucin Isoamylalkohol, aus Isoleucin d-Amyl- 
alkohol, aus a-Aminovaleriansäure (Valin) Isobutylalkohol, aus Phenylalanin 
Phenylaethylalkohol, aus Tyrosin p-Oxyphenylaethylalkohol. Von be- 
sonderem Interesse ist die Entstehung der Bernsteinsäure, die, wie Verf. 
nachwies, aus Glutaminsäure hervorgeht, wahrscheinlich infolge einer 
Oxydation der primär gebildeten Oxybuttersäure, deren Entstehung nach 
der allgemeinen Formel zu erwarten wäre. Das Schicksal anderer Amino- 
säuren bei Vergärung mit Hefe bleibt noch zu erforschen. Verf. ver- 
mutet, daß vielfach die primär gebildeten Alkohole sekundäre Ver- 
änderungen erleiden werden durch Zerfall, Oxydation, Umlagerung u. dergl. 
Von allgemeinem pflanzenphysiologischem Interesse ist der aus 
Ehrlichs Versuchsresultaten sich ergebende Schluß, daß wenigstens die 
Hefe, nach H. Pringsheim aber auch andere gärfähige Pilzarten 
(Mucor u. a.), bei Ernährung mit Aminosäuren diese zunächst in 
Ammoniak und in einen stickstofffreien Rest spaltet und nur ersteres 
im Verein mit Zucker zum Aufbau ihrer stickstoffhaltigen Körpersubstanz 
verwendet. Vielleicht ist ähnliches auch bei höheren Pflanzen der Fall. 
Kann Ref. dem Verf. auch darin nicht beipflichten, wenn er 
die Bildung der Riechstoffe bei höheren Pflanzen ganz allgemein auf 
Aminosäuren- bzw. Eiweißzersetzung zurückzuführen und analog der 
Fuselölbildung zu erklären geneigt ist, so hält er doch den ausblicks- 
reichen Aufsatz Ehrlichs für wichtig genug, die Aufmerksamkeit der 
Fachgenossen auf ihn zu lenken. Behrens. 


Hryniewiecki, B., Untersuchungen über den Rheotropismus 


der Wurzeln. 

Schriften der Naturf. Gesellschaft d. Univ. Jurjeff (Dorpat). 1908. 144 pp., 4°. 
und 9 Fig. (Russisch. Mit 3 Tafeln 

Verfasser stellte Versuche mit Wasserstaub an. Er baute einen 
Apparat, in welchem ein gewöhnlicher Wasserzerstäuber, verbunden mit 
einer Luftpumpe, zur Wirkung kam. Es ergab sich, daß Wasserstaub, 
welcher von einer Seite her Wurzeln trifft, eine positive Krümmung der 
letzteren hervorruft. Die ganze wachsende Zone scheint dem Staube 
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gegenüber gleich empfindlich zu sein. Dekapitierte Wurzeln reagierten 
ebenso wie unverletzte. Am besten reagierte Zuprnus albus. Die 
Reizung muß wenigstens 5—6 Stunden anhalten. Verf. glaubt, die 
Wirkung des Wasserstaubes sei analog derjenigen beim Rheotropismus. 
Eine bemerkenswerte Tatsache, welche er feststellen konnte, nämlich, 
daß einige für Rheotropismus sehr empfindliche Pflanzen, wie Drassıca 
napus, Avena satıva, Vicıa sativa und Fagopyrum esculentum 
auf Wasserstaub nicht reagieren, veranlaßt ihn bei der durch Wasser- 
staub hervorgerufenen Krümmung noch andere mitwirkende Faktoren 
zu vermuten. Ein schwacher Wasserstaubstrom reizte die Wurzeln nicht. 
Stengel reagierten auf Wasserstaub in keinem einzigen Falle. — Verf. 
experimentierte auch mit Wasserdampf in der Art, daß die Wurzeln 
sich in einem gesättigten Raume befanden, welchen unaufhörlich ein 
Wasserdampfstrom nach einer Richtung hin durchzog. Die Resultate 
fielen ebenso negativ aus, wie bei den Versuchen von Sammet. 


Im Anschluß an seine Untersuchungen mit Wasserstaub stellte Verf. 
Versuche über Rheotropismus an, bei welchen folgende interessante 
Erscheinungen beobachtet werden konnten. Objekte (Zupenus albus 
und andere), welche gut in destilliertem Wasser reagierten, versagten 
oft im Leitungswasser, und in allen Fällen waren die Reaktionen aus- 
gesprochener und traten früher ein, wenn die Versuche mit destilliertem 
Wasser ausgeführt wurden. Lösungen, wie die Knopsche, auch ver- 
dünnt, veranlaßten eine.negative Krümmung, oder verhinderten die 
Reaktion gänzlich. Alkalien, wie K,CO, setzen die Reaktion eben- 
falls beträchtlich bis zum Ausfall herab, wenn ihre Konzentration 0,03 ur 
übersteigt. Verdünntere Lösungen setzen die Reaktion weniger herab. 
Säuren dagegen, wie besonders Äpfelsäure in einer Konzentration von 
0,002 %, verstärken die Reaktion bedeutend: alle zu den Versuchen 
verwendeten Wurzeln reagierten positiv und zwar bedeutend früher und 
mit einer stärkeren Krümmung als in destillierttem Wasser. Dieselben 
Resultate wurden mit einer 0,00015 %—0,0002 %, Salzsäurelösung 
erzielt. 

Die Versuche über den Einfluß der Bewegungsgeschwindigkeit haben 
bei Vzeıa satıva diejenigen von Juel bestätigt, ihr Optimum lag in 
destilliertem Wasser zwischen 26 und 36cm in der Sekunde. Zupnus 
reagierte dagegen im destillierten Wasser am besten bei der Geschwindig- 
keit von 42—80 cm in der Sekunde; bei 26—306 cm war die Reaktion 
schon zweifelhaft. 

Bemerkenswert sind die Beziehungen zwischen dem Wachstum und 
der Krümmung. Einerseits setzen die Alkalien den Zuwachs und zu- 
gleich die Krümmung herab. Die Knopsche Lösung, welche den 
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Zuwachs bedeutend fördert, setzt die Krümmung ebenfalls herab, 
während die Säuren, welche den Zuwachs ganz reduzieren, die Krümmung 
in hohem Grade steigern. 

Zum Schluß vergleicht Verf. den Rheotropismus mit andern Tropismen. 
Der Rheotropismus steht in einem Gegensatz zu dem Galvano-, Hydro- 
und Traumatropismus, weil bei diesen die Wurzelspitze hauptsächlich 
der Sitz der Perzeption ist. Beim Rheotropismus dagegen tritt die 
Krümmung auch an der geköpften Wurzel ein und zwar stärker als an 
der unverletzten. Letzteren Umstand erklärt der Verf. dadurch, daß er 
annimmt, die stark auftretende geotropische Gegenkrümmung fehlte hier. 

Verf. glaubt, der Rheotropismus sei dem Chemotropismus an die 
Seite zu stellen. Die rheotropische Krümmung soll dadurch zustande 
kommen, daß besonders, wenn mit Lösungen experimentiert wird, die 
Moleküle an der dem Strome zugekehrten Seite stets mit größerer Kraft 
anprallen, und somit die chemische Reizung auf dieser Seite stärker ist 
als auf der anderen. 

Die Arbeit, welche im Pfefferschen Institute ausgeführt wurde, 
enthält eine wertvolle historische Übersicht der berührten Fragen; am 
Schlusse findet sich ein deutsches Resume. S. Rywosch. 


C. H. Ostenfeld, On the immigration of Brddulphia sinen:s 
Grev. and its occurrence in the North Sea during 
1903— 1907 and on its use for the study of the direction 
and rate of flow of the currents. (With 4 charts and 
5 text-figures.) 

Meddelelser fra Kommissionen for havundersögelser. Serie: Plankton, Bind I, 
nr. 6. Köbenhavn 1908. 
—, Immigration of a Plankton Diatom into a quite new 


Area within recent years; Diddulphia sinensıs ın the 
North Sea Waters. 


Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie. 1909. 2, 362. 


Biddulphrıa sinensis Grev. ist eine große und charakteristische, 
augenfällige und leicht kenntliche Diatomee des Planktons aus den 
tropischen und subtropischen Küsten der indischen und pazifischen 
Ozeane von Japan bis zum Roten Meere; im Atlantischen Ozean 
wurde sie nur zweimal an der Küste von Guyana im Jahre 1898 in 
geringer Menge von Cleve beobachtet. 

Im Oktober 1903 wurde diese Alge aber plötzlich in der südöst- 
lichen Nordsee gefunden, im November war sie dort und auch im 
ganzen Skagerrack in großer Menge vorhanden; später ist sie ein 
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stationärer Bewohner des Gebietes geworden mit maximalem Auftreten 
in den Herbstmonaten, Minimum im Mai. Im Herbst 1904 wurde 
sie auch an der Nordseeküste von Belgien angetroffen, wo sie früher 
nicht gefunden wurde, jetzt aber jeden Herbst wieder auftritt. 

Verf. stellt alle Daten über ihr Vorkommen nach eigenen Unter- 
suchungen und nach den »Bulletins« der internationalen Meeresunter- 
suchungen zusammen; die wichtigsten Resultate sind die folgenden: 

1. Biddulphıa sınensis ist von der Ferne in die Nordsee herein- 
gekommen und hat sich da fortpflanzen können; wahrscheinlich ist sie 
nicht mit Meeresströmungen eingewandert, weder durch den Kanal 
noch vom Norden an der schottischen Küste. Wenn sie vom Süden 
hereingetrieben wäre, würde sie sich zuerst an Belgiens Küsten vermehrt 
haben, wo die Lebensbedingungen ebenso günstig sind als weiter 
nördlich, und in der nordwestlichen Nordsee ist die Alge überhaupt 
nie gefunden. Verf. schließt, daß sie wahrscheinlich mit einem Schiff 
aus ihrer Heimat z. B. nach Hamburg mitgeschleppt wurde; er ver- 
gleicht ihr Auftreten mit der Einwanderung von Coldomenıa sınuosa 
an der französischen Küste und mit derjenigen von Donnemaırsonıa 
hamifera nach England und Frankreich. 

2. Die Zeit, da die Alge zum ersten Male an verschiedenen Stationen 
auftrat, ist durch vierzehntägige Observationen von dänischen und 
schwedischen Leuchtschiffen und an der norwegischen Küste bei Bergen 
so genau festgestellt, daß es möglich wird, die Geschwindigkeit der 
Wanderung zu bestimmen. Die berechneten Werte stimmen auch ganz 
gut mit denjenigen, die durch Zusammenstellung der zu verschiedenen 
Zeiten direkt gemessenen Geschwindigkeiten erhalten wurden. Von 
Horns Riff bis Maaseskjaer, eine Distanz von ungefähr 215 Seemeilen, 
ist die Alge z. B. in höchstens 27 Tagen getrieben, also mit eineı Ge- 
schwindigkeit von wenigstens 8 Scemeilen pro Tag oder 17,2 cm pro 
Sek. Sie folgt auch den Unterströmungen, die unter den auswärts 
fließenden Wasserschichten in das Kattegat in der Tiefe einströmen; 
hier wurden aber in ähnlicher Weise Geschwindigkeiten von nur r bis 
1,5 Seemeilen pro Tag berechnet. 

Es war besonders günstig, daß die Einwanderung von Diddulphıa 
sinensis zu einer Zeit stattfand, in welcher das Plankton durch die 
internationalen Meeresuntersuchungen regelmäßig untersucht wurde; da- 
durch wurde es möglich, die Alge mit ziemlicher Sicherheit als Strom- 
weiser zu benutzen, Arten, die im untersuchten Gebiete einheimisch 


sind, können selbstverständlich keine solche Sicherheit geben. 
H. H. Gram 
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C. H. Ostenfeld, The Phytoplankton of the Aral Sea and 


its Aftluents, wıth an Enumeration of the Algae observed. 

With 3 plates. 

Wissenschaftliche Ergebnisse der Aralsee-Expedition. St. Petersburg 1908. 8, 

123—225. 

Das Plankton der Aralsee war früher nicht untersucht; nur die in 
Bodenproben vorkommenden Diatomeen waren in einer wenig bekannten 
russischen Arbeit von Borsczow aus dem Jahre 1877 behandelt 
worden. Es war darum von großem Interesse, daß Verf. eine Serie 
von Planktonproben untersuchen konnte, die Dr. L. S. Berg in den 
Sommermonaten (Mai—September) 1900—1903 gleichzeitig mit einer 
hydrographischen Untersuchung gesammelt hatte. 

Verf. hat das Material sehr gründlich bearbeitet und gibt eine Liste 
von 158 Arten, von welchen 5 neu beschrieben werden (Anabaena 
Bergu, Prorocentrum obtusum, Diplopsalıs pıllula, Peridinium 
subsalsum, Coscinodiscus aralensıs). Viele dieser Arten sind jedoch 
Littoralformen oder Süßwasserformen, die mit den Flüssen ausgetrieben 
werden und dem Plankton der Aralsee nicht eigentlich gehören; als 
Planktonalgen der Aralsee bleiben nur 23 Arten übrig, einschließlich 
4 Arten von Campylodıscus, die wohl hauptsächlich am Boden leben, 
wenn sie auch ziemlich regelmäßig im Plankton gefunden werden. ı2 von 
diesen 23 Arten sind weit verbreitete Brackwasserformen, 6 andere 
sind ebenfalls Brackwasserformen, aber mit etwas mehr beschränkter 
Verbreitung (Kaspisches Meer, Azowsches Meer, innere Ostsee, Zuidersee), 
I Art, Campylodıscus Daemelianus, ist eine subtropische Littoral- 
form, die auch im Kaspischen und Schwarzen Meere vorkommt, und 
4 Arten sind für das Aralokaspische Gebiet charakteristisch (Oocystes 
socialıs Ostt., Coscinodiscus aralensıs Ostf. n. sp., Cyclotella caspıa 
Grun. und Diplopsalıs caspıca Ostf.). Nach der Ansicht des Verf. ist 
das Phytoplankton der Aralsee relativ neuen Ursprungs, nicht ein Rest 
aus der post-pliozänen Zeit; die Einwanderung der Arten muß unter 
dieser Voraussetzung über Land stattgefunden haben. 

Das Phytoplankton der Aralsee ist im Mai viel reicher als im 
Sommer, wo die Temperatur bis auf gegen 30° steigen kann, und die 
Tiere im Plankton ganz überwiegen. In der Winterzeit, wenn die 
Oberfläche regelmäßig friert, sind keine Planktonfänge gemacht worden. 

Nur eine einzige Planktonalge, Chaetoceras Wighamı Brightw. 
(einschl. CA. caspzcuwm Ostf.), wurde in sehr großer Menge gefunden; 
sie war in mehreren Fängen vom Mai und Anfang Juni ganz domi- 
nierend. Die nächst häufigsten Arten waren Acimocyclus Ehrenbergir 
Ralfs und Coscznodiscus aralensıs Ost. I. Gramm 

Zeitschrift für Botanik. I. 50 
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Wesenberg-Lund, N., Plankton investigations of the danish 
lakes. General part: The baltic freshwater Plankton, its 


origin and variation. 

Kopenhagen 1908. 389 pages, with 46 plates. 

Verf. hat sich die große Aufgabe gestellt, eine biologische Mono- 
graphie zu geben über das Plankton der dänischen Seen. Der spezielle 
Teil mit Beschreibung der Fauna und Flora der einzelnen Seen zu 
verschiedenen Jahreszeiten erschien im Jahre 1904. In dem jetzt ver- 
öffentlichten allgemeinen Teil wird das dänische Süßwasserplankton von 
allgemeinen Gesichtspunkten behandelt und die Verhältnisse in anderen 
Gebieten werden nach der Literatur und nach den eigenen Unter- 
suchungen des Verfs. zum Vergleich besprochen. Dadurch ist die Arbeit 
eine Gesamtbearbeitung des Süßwasserplanktons geworden, in welcher 
alle die wichtigeren Fragen über die Biologie des Süßwassers mit neuen 
Beobachtungen beleuchtet oder wenigstens eingehend diskutiert werden. 


Ein leitender Gedanke des Verfs. war es, zu untersuchen, wie weit 
die vielen verschiedenen Formen, die z. T. als eigene Arten und Varie- 
täten beschrieben worden sind, als biologische Varianten aus einander 
entstehen können. Die wichtigsten Faktoren, die die Form der Plankton- 
organismen beeinflussen, sind nach der Ansicht des Verfs. diejenigen, 
die auf die Schwebefähigkeit des Körpers einwirken, und dann haupt- 
sächlich die mit steigender Temperatur verminderte innere Reibung des 
Wassers. Verf. untersuchte namentlich eingehend statistisch die Saison- 
variation der Planktonorganismen; die Resultate sprechen im allgemeinen 
dafür, daß diese Variation jedes Jahr durch bestimmte äußere Verhält- 
nisse hervorgerufen wird, und daß also die Annahme mehrerer erblich 
verschiedener Typen innerhalb der größeren Arten meistens überflüssig 
ist. Die Formen, die im Winter und Frühling gefunden werden, sind 
robust und wenig variabel; wenn aber die Temperatur bis auf 12—14— 16° 
steigt, ändert sich schnell der Charakter des Planktons; die früher mono- 
typen Arten treten in mehreren verschiedenen Formen mit stark ver- 
größerter Schwebefähigkeit auf; dieser Zustand hält sich unverändert 
bis zum Herbst, wenn die Winterformen wieder allein herrschen. In 
arktischen Seen kommt eine solche Saisonvariation überhaupt nicht vor. 


In dieser Weise verhalten sich im allgemeinen die Planktontiere, und 
namentlich zeigen die Cladoceren schöne Beispiele; die neue Generation, 
die sich in der Übergangszeit im Frühling schnell entwickelt, ist von 
den Muttertieren sehr verschieden. Auch Ceratıum hırundınella 
scheint sich ähnlich zu verhalten; die Frühlingsformen sind groß und 
robust mit nur zwei Hinterhörnern, die mit der Längsachse fast parallel 
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sind; die Sommerformen sind kleiner und schlanker, die Hinterhörner 
divergieren oft ziemlich stark, und die Schwebefähigkeit wird außerdem 
durch ein drittes, weit divergierendes Hinterhorn vergrößert. 

Auch die Diatomeen (Melosira, Fragılarıa, Tabellarıa, Asterio- 
nella) wurden eingehend statistisch untersucht; hier konnte aber eine 
Saisonvariation der Zellenform nicht nachgewiesen werden. Bei Melosıra 
wurde die Breite der Zellen (Transversalachse), bei den übrigen die 
Länge (Apikalachse) gemessen. Der Gipfel der Variationskurven zeigte 
von Monat zu Monat gewöhnlich nur ganz kleine Verschiebungen, ent- 
sprechend einer ganz langsamen Abnahme der Dimensionen. Diese 
Abnahme wurde durch die großen Vegetationsmaxima nicht gestört und 
auch nicht merklich beschleunigt. Die ursprünglichen Dimensionen wurden 
sprungweise wieder hergestellt; die Auxosporenbildung, die als Ursache 
dieser Veränderung angenommen werden muß, wurde jedoch nicht direkt 
beobachtet. Sie scheint nur selten vor sich zu gehen, jedenfalls nicht regel- 
mäßig jedes Jahr, und nicht immer zu einer bestimmten Jahreszeit bei 
einer und derselben Art. Nach der Auxosporenbildung bleibt die 
Variationskurve oft durch mehrere Monate zweigipfelig.. Der den ur- 
sprünglichen kleinen Dimensionen entsprechende Gipfel verschwindet aber 
allmählich; nur eine geringe Anzahl kleiner Zellen scheint an der Auxo- 
sporenbildung nicht teilzunehmen und allmählich zugrunde zu gehen. 

Die Diatomeen des Süßwasserplanktons können also die Form der 
Zellen nicht regulieren; dafür erhöhen sie aber ihre Schwebefähigkeit 
durch die Kolonienbildung; Arten, die im Winter als gerade oder zick- 
zackförmige Ketten am Strande befestigt sind, können im Frühling stern- 
förmige Kolonien bilden, die außerdem durch Gallertfäden für das pela- 
gische Leben ausgerüstet sind (Drafoma, Tabellaria). 

Der Frage über die Variationen der Planktonorganismen sind die 
ersten 255 Seiten der Abhandlung gewidmet. Dann folgt eine ver- 
gleichende Übersicht über das Süßwasserplankton der ganzen Erde, 
Kapitel über den Ursprung des Süßwasserplanktons, über sein Ver- 
hältnis zur Eiszeit, und ferner eine Übersicht über die Planktongenossen- 
schaften der dänischen Seen. 

Wir verzichten auf ein genaueres Referat einer so weit umfassen- 
den Arbeit, da jeder Planktonforscher das ganze Werk als Handbuch 
nicht entbehren kann. H. H. Gran. 


Frischholz, E., Zur Biologie von Hydra. 
Biol. Centralbl. 1909. 29, ı182ff. 
Die ursprüngliche Absicht des Verfs, die Bedingungen der 
Hoden- und Eierbildung bei Z/ydra grisea und fusca genauer 
50* 
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zu studieren, wurde durch das häufige Auftreten von Depressions- 
zuständen in den Kulturen dahin erweitert, daß auch die Bedingungen 
für den Eintritt der Depression ermittelt werden. Letztere ist eine Art 
Starrezustand, in welchem Körper und Tentakeln kontrahiert und die 
Nahrungsaufnahme unterbrochen wird, sowie die Fähigkeit verloren geht, 
sich auf dem Substrat festzuhalten. Diese Depressionen können über- 
wunden werden, führen aber unter Umständen auch zum Tode. 

Das Versuchsmaterial wurde in Gläsern von /, bis 4 1 Inhalt in 
kalkreichem (Gebirgswasser kultiviert, und zwar jeder im Freien ge- 
fundene Stamm besonders. Diese Kulturen wurden sodann den ver- 
schiedensten, in mannigfacher Weise kombinierten Bedingungen in bezug 
auf Nahrungsmenge, Temperatur, Lüftung des Wassers usw. ausgesetzt. 

Es ergab sich, daß die Tiere erst die Neigung zur Depression 
oder zur geschlechtlichen Fortpflanzung durch bestimmte Behandlung 
erreichen müssen, und daß sie erst dann durch einen auslösenden 
Reiz zu den entsprechenden Reaktionen veranlaßt werden können. So 
erzeugte lange intensive Fütterung Neigung zur Depression, ihr Eintritt 
wird durch eine Hungerperiode und erneute Fütterung sehr gefördert, 
dagegen durch Temperaturerniedrigung verzögert. Durchlüftung ermög- 
licht ziemlich rasche Erholung vom Starrezustand. 

Die Bildung von Geschlechtsorganen wird bei Z/ydra fusca durch 
Erniedrigung, bei //ydra grısea durch Erhöhung der Temperatur ver- 
anlaßt (auslösende Reize!). Bei regelmäßigem Wechsel von Zimmer- 
temperatur und Kälte, sowie zeitweiser Fütterung, werden die Tiere 
sehr kräftig, aber niemals geschlechtsreif. Dies stimmt sehr schön mit 
der von Klebs bei den Pflanzen festgestellten Tatsache, daß andauerndes 
vegetatives Wachstum die Bildung von Fortpflanzungsorganen ausschließt. 
Die /Z/ydren scheinen somit durch ähnliche Konstellationen äußerer 
und innerer Bedingungen wie die Pflanzen zur Fortpflanzung befähigt 
zu werden, veranlaßt werden sie hierzu aber auch erst durch einen 
bestimmten, mit den speziellen biologischen Verhältnissen in Beziehung 
stehenden, auslösenden Reiz. G. Senn. 


Ernst, A., und Schmid, E., Embryosackentwicklung und 


Befruchtung bei ARapflesıa Patma Bl. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1909. 27, 176. 8 Taf. 


Auf Grund an Ort und Stelle gutconservirter Materialien haben die 
Verf. die seinerzeit vom Ref. gemachten Angaben nachrevidirt. Sie 
haben dabei die von demselben nur vermuthete Theilung der Embryo- 
sackmutterzelle festgestellt. Diese Theilung wird nur in der unteren 
Tochterzelle wiederholt, es entsteht eine dreizellige Reihe, deren basale 
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Zelle zum Embryosack wird. Eiapparat und Befruchtung zeigen voll- 
kommene Übereinstimmung mit dem Normaltypus der Phanerogamen. 
Auch die Verschmelzung eines Spermakerns mit den Polkernen konnte 
beobachtet werden. H. Solms. 


Strigl, M., Der Thallus von Zalanophora anatomisch-physio- 
logisch geschildert. 


Sitzgsber. d. K. K. Akad. d. Wiss. zu Wien. Mathem.-naturw. Cl. 1908. 117, 
I 280 ag1S, ar Far 


Im 116. und ı17. Band der Wiener Sitzungsberichte hat bereits 
Heinricher Darstellungen des Baues der Balanophoraknollen gegeben, 
die im Wesentlichen mit den früher vom Ref. bekannt gegebenen 
stimmen. Inzwischen hatte dann van Tieghem eine unrichtige und 
geradezu unglaubliche Beschreibung des Sachverhalts geliefert, deren Wider- 
legung Heinrichers zweite Arbeit gewidmet war. Für die eingehendere 
Untersuchung seitens Strigls ist nun nach alledem nicht sehr viel 
anderes übrig geblieben, als Bestätigungen und Detailausführungen. 

Es wird zunächst eine Ausbreitung des Parasitengewebes in der 
Nährwurzel bestritten und nimmt Verf. mit Heinricher an, daß jede 
Knolle das Produkt aus der Keimung eines Samens sei. 

In der Knolle haben wir bekanntlich verzweigte Holzstränge mit 
einer Bastscheide, die der Nährwurzel angehören und Zellreihen des 
Parasiten in ihrem Inneren umschließen. Sie werden vom Knollen- 
parenchym umgeben. Heinrichers Vergleich dieser Anordnung mit einer 
Gallwucherung ist dem Ref. sehr congenial, scheint ihm aber dann die 
Bezeichnung besagter Holzstränge als »Wurzeln«, wie sie Heinricher 
und nach ihm Verf. belieben, direkt auszuschließen. Die Zellenreihen 
des Parasiten im Innern der matricalen Holzstränge stehen, wie Verf. 
eingehend ausführt, durch seitliche Zellverbindungen mit der Parasiten- 
rinde in Verbindung. 

Wichtig ist die Angabe, wonach die Einlagerung der Thallusknollen 
in die Holzstränge sozusagen passiv erfolgen soll, indem die vom 
embryonalen Parasitengewebe, welches den jeweiligen Spitzen der matri- 
calen Holzstränge haubenartig aufsitzt, basipetal abgegebenen Zellreihen 
vom Nährgewebe umwachsen werden. So jugendliche Knollenspitzen, 
die als intercalare Vegetationspunkte angesehen werden dürfen, haben 
Ref. seinerzeit nicht zur Verfügung gestanden. 

Verf. bestreitet, daß die eigenen Gefäßbündel des Parasiten unten 
wieder ihre Holz- und Basttheile mit den entsprechenden der matri- 
calen Holzstränge vereinigen. Er findet nur einen sehr unvollkommenen 
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Zusammenhang beider durch Leptom-artige Zellreihen, welche von den 
eigenen Bündeln zu Parenchymscheiden hinziehen, mit welchen das 
Knollengewebe an die matricalen Holzstränge anstößt. NH. Solms. 


Saxton, W. T., Preliminary account of the ovule, gameto- 


phytes, and embryo of Widdringtonia cupressoides. 
Bot. Gaz. 1909. 48, 161—178. Ipl. 


Die weiblichen Blüten bestehen aus zwei Paaren dekussierter Schuppen 
mit 20—30 gleichmäßig über das Ende der Sproßachse verteilten 
Samenanlagen, deren Mikropylenkanal schon in den jüngsten auf- 
gefundenen Zuständen von auffällig großem Durchmesser zu sein scheint. 
Seine Verengung und endlicher Verschluß nach der Bestäubung liegt dem 
basalen Teile ob, doch wird das Integument sehr bald so hart, daß 
es Verf. nicht gelang, genaueren Aufschluß darüber zu erlangen. 

Die männlichen Blüten bleiben sehr klein, so daß Verf. sie erst an 
ihrer Farbendifferenz im Reifezustand aufzufinden vermochte. Die 
Mikrosporangienwandung ist nur eine Zellschicht mächtig, die Mikro- 
sporen haben dagegen eine außergewöhnlich dicke Wand; in den Zellen 
konnte Verf. nur einen Kern unterscheiden. Erst im ausgetriebenen 
Pollenschlauch soll nach Verf. eine erste Teilung des Pollenschlauch- 
kernes und Abtrennung der spermatogenen Zelle erfolgen, die alsdann 
in sterile Zelle und Mutterzelle des Antheridiums zerfällt, und erst kurz 
vor der Befruchtung scheint die Teilung dieser in zwei männliche Sexual- 
zellen stattzufinden. 

In den Samenanlagen setzt Verf. eine große Zahl von Embryo- 
säcken (soll wohl heißen Embryosackmutterzellen) voraus, von denen 
jedoch nur einer zur Prothalliumentwicklung gelangt. Zahlreiche Arche- 
gonien werden stets im Innern des langgestreckten Prothalliums angelegt. 
Besonders differenzierte Wandungszellen, wie Halszellen, fehlen den in 
Gruppen beisammenliegenden Archegonien, doch wird eine Teilung ihres 
Kernes in Eikern und Bauchkanalkern angenommen. 

Die Pollenschläuche wachsen (ob immer?) außen am Prothallium 
entlang, und ihre Lage scheint auf Anlage oder doch weitere Orientierung 
des Archegonien-Wachstumes von Einfluß zu sein, da sich alle der be- 
treffenden Seite zuwenden und schließlich hier dicht unter der Ober- 
fläche liegen, wohin der Pollenschlauch eindringt. 

Nur aus der stets paarweisen Entwicklung von Embryoanlagen der 
betreffenden Archegoniengruppe war auf die sonst nicht festgestellte 
Teilung der Antheridium-Mutterzelle zu schließen. Überhaupt sind die 
Angaben des Verf. vielfach, — z. B. auch diejenige über Keimung der 
Mikrosporen durch Auswachsen des Exospors allem —- derart, daß 
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das erste Wort des Titels der Arbeit vollauf gerechtfertigt erscheint. 
Hoffentlich gelingt es dem Verf. für die spätere endgültige Bearbeitung 
sich vollständigere Materialreihen zu beschaffen und damit viele unklar 
gebliebene Punkte aufzuklären. Zustimmen muß man ihm wohl darin, 
daß Wıiddringtonıa seiner Entwicklung nach als selbständige Gattung 
aufzufassen ist und nicht der Gattung Callıfrıs zugerechnet werden darf- 
G. Karsten. 


Gehrmann, K., Zur Befruchtungsphysiologie von Marchantia 


polymorpha. 
Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1909. 27, 341—348. Mit einem Bild im Text. 


Verf. studiert gewisse bisher wenig beachtete Papillen, die die obere 
Fläche der weiblichen Receptacula der Pflanze besetzen und aus einer oder 
zwei, der einzelnen Epidermzelle aufsitzenden, Zellchen bestehen. Er findet 
in denselben die auf dem jungen Receptaculum ganz gedrängt stehenden 
Organe zur Vermehrung der Wasseraufnahme und rascher Ableitung 
dieses Wassers zu den die Archegonien bergenden Hüllen. Doch kann 
es sich wohl nicht um Gewinnung von Vegetationswasser handeln, da 
der Thallus und das Receptaculum durch die Rhizoiden, die auch die 
Stielrinnen erfüllen, zur Genüge damit versorgt erscheinen. Er sieht 
vielmehr in diesen Papillen ein oberflächliches Leitungsgewebe für das 
Medium, welches die Spermatozoiden birgt, und setzt sie also in directe 
Beziehung zur Befruchtung der Pflanze. 

Da die männlichen Receptacula zur Zeit der Antheridienreife hoch 
über den weiblichen stehen, so wird das Wasser, welches auf letztere 
abtropft, gewiß Spermatozoiden mitführen. Und ein Sicherungsmittel 
für diese Function sieht er in dem Umstand, daß auf der wenig con- 
caven Scheibe des männlichen Receptaculi, der solche Organe fehlen, 
das Wasser stehen bleibt und sich mit Sperma beladen muß, bevor es 
tropfenweise durch den Regen über den Rand abgespritzt wird. 

Zum Schluß macht indeß der Verf. darauf aufmerksam, daß ein 
solches Zusammenwirken nur da möglich, wo männliche und weib- 
liche Individuen untereinander wachsen, daß es aber andererseits Fälle 
giebt, wo große, rein weibliche Rasen dennoch wohlausgebildete 
Sporangien tragen. Eine Befruchtung durch thierische Mithülfe konnte 
er in solchen Fällen nicht nachweisen, und deßwegen meint er, es läge 
immerhin die Möglichkeit der Parthenogenese resp. Apogamie vor. Da 
für Moose Apogamie noch nicht bekannt ist, so würde ein solcher 
Befund gewiß Interesse bieten. Isolierte Cultur der Q - Pflanze muß 
ja mit Leichtigkeit die Probe aufs Exempel ergeben. H. Solms. 
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